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Celem wyktadu jest przedstawienie i wyjasnienie studentowi elementarnych
teoretycznych podstaw drgan swobodnych i wymuszonych dyskretnych uktadow
mechanicznych o jednym lub dwdch stopniach swobody. Przedstawienie zjawiska
thumienia drgan oraz zasad amortyzacji, wibroizolacji oraz wyréwnowazania.
Ponadto wyktad zapoznaje studentéw z podstawami problemami oddziatywania
drgan na organizm ludzki i srodowisko.

Celem ¢wiczen audytoryjnych jest nauczenie studentow rozwigzywania zadan
w zakresie problemow bedacych przedmiotem wyktadu.

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest zapoznanie studenta z metodami
eksperymentalnego wyznaczania parametréw drgan uktadu mechanicznego (w tym
postugiwania si¢ specjalistyczng aparaturg pomiarowa) oraz zapoznania go Z
metodami wyrownowazania wirnikow sztywnych i gietkich (udziat w procesie
profesjonalnego wyréwnowazania wirnikow turbin w fabryce turbin).

Wymagania wstgpne

Podstawowa znajomo$¢ algebry liniowej w zakresie rachunku macierzowego

i uktadow rownan algebraicznych. Elementarna znajomos¢ analizy funkcji wielu
zmiennych (rachunek r6zniczkowy). Elementarna znajomos$¢ teorii liniowych rownan
rozniczkowych zwyczajnych o statych wspotczynnikach. Znajomos$¢ zagadnien

z zakresu Mechaniki technicznej oraz Wytrzymato$ci materiatow I.

EFEKTY KSZTALCENIA
Odniesienie
Nr Opis efektu ksztatcenia do efektow
dla kierunku

01 stosowanych

Rozumie zasady procesu modelowania uktadéw dynamicznych oraz rodzaje

wymieni¢ 1 omowi¢ podstawowe etap procesu modelowania.

modeli (szczegdlnie podstawowe stosowane modele thumienia). Potrafi | K1P_W06

02

Potrafi w szczegdtach omowi¢ techniczng teorie swobodnych drgan thumionego K1P W06
oscylatora harmonicznego. Moze omoéwi¢ podstawowe wielkosci stosowane w teorii -
drgan (amplituda, czgstos¢, kat fazowy, wartos¢ srednio, wartos¢ skuteczna,
szczytowa, migdzyszczytowa)

03 kinematyczni

rezonansu.

charakterystyczne punkty i cechy tych krzywych. Rozumie fizyczng stron¢ zjawiska

Potrafi naszkicowa¢ krzywe rezonansowe drgan thumionego oscylatora K1P W06
harmonicznego wymuszanego harmonicznie (sita zewngtrzna, wymuszenie -

e, niewyroOwnowazenie) oraz potrafi wskazac i opisa¢
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Rozumie podstawowe zasady budowy i zakresy zastosowan przyrzadow do pomiaru
04 , . . . . K1P_W06
drgan. Potrafi poda¢ przyktadowe rozwigzania techniczne.
Rozumie elementarne zasady wibroizolacji, amortyzacji i wywazania i potrafi K1P W06
05 omoOwic teoretyczne ich podstawy. Potrafi omowi¢ wptyw drgan na organizm ludzi i -
srodowisko oraz naszkicowac i omowi¢ podstawowe wykresy stuzace opisowi tych
wplywow oraz stosowane w odpowiednich normach.
06 Ma elementarne zrozumienie podstawowych wielkosci stuzacych opisowi drgan K1P W06
uktadéw o wielu stopniach swobody (widmo, forma, kat fazowy, stopien, rzad drgan) -
07 Potrafi oblicza¢ czesto$ci drgan swobodnych uktadéw o jednym i dwoch stopniach K1P U12
swobody. —
08 Umie przelicza¢ rdzne stosowane wspotczynniki thumienia drgan. Potrafi wyznaczy¢ K1P_U12
tyczng wartos¢ wspolczynnika ttumienia uktadu o jednym stopniu swobo _
y $¢ Olczynnika ttumienia uktadu o jedny i body K1P_U14
09 Potrafi oblicza¢ amplitudy drgan wymuszonych uktadow o jednym i dwoch stopniach | K1P_U12
swobody.
10 Umie pomierzy¢ parametry drgah. Umie oceni¢ ich szkodliwos¢ na organizm ludzki. K1P U10
K1P_U08
TRESCI PROGRAMOWE
Wyklad

— Pojecia podstawowe. Modelowanie uktadow dynamicznych.

— Sily thumienia (thumienie liniowe, aerodynamiczne, materiatowe, konstrukcyjne, ekwiwalentne, tarcie suche)
oraz parametry opisujace je (logarytmiczny dekrement thumienia, wspolczynniki rozpraszania i strat).

— Drgania swobodne uktadéw o jednym stopniu swobody.
Czestos$ci, amplitudy i faza drgan. Thumienie krytyczne. Logarytmiczny dekrement ttumienia.

— Drgania wymuszone ukladéw o jednym stopniu swobody.

— Czestosci, amplitudy i faza drgan. Zjawisko rezonansu. Wymuszenia silowe, kinematyczne i zalezne od
czgstosci (niewyréwnowazenia). Krzywe rezonansowe.

— Przyrzady do pomiaru drgan (wibrometry, wibrografy, sejsmografy- wahadto Wiecherta, akceleratory).

— Drgania uktadow o dwoch stopniach swobody — zasada thumikéw dynamicznych.

— Rownania ruchu ukltadéw mechanicznych o wielu stopniach swobody. Macierze bezwtadnosci, thumien,
podatnosci (sztywnosci). Energia uktadu. Metoda Rayleigh’a.

- Drgania uktadow o wielu stopniach swobody — widmo drgan. Formy drgan.

- Zasady wibroizolacji (izolacji $rodowiska od drgan) i amortyzacji (izolacji uktadu od drgan). Wywazanie
wirnikow sztywnych

— Wplyw drgan mechanicznych na organizm ludzki i na uktady mechaniczne.
Wptyw drgan mechanicznych na $rodowisko. Normy.

— Uwagi o przyblizonych metodach analizy uktadéw drgajacy o wielu stopniach swobody.

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 50%

(weryfikowane w zakresie wiedzy i umiejetnosci)

Technika pomiaru drgan mechanicznych.

Stosowane w praktyce wielko$ci opisujace drgania mechaniczne.

Ogolne praktyczne wskazowki co nalezy czyni¢ aby unikng¢ nadmiernych drgan konstrukcji.

Ogodlne praktyczne zasady amortyzacji i wibroizolacji.

Normy i zalecenia w sprawie ochrony zdrowia i zycia cztowieka oraz §rodowiska od szkodliwego wptywu drgan
mechanicznych.

Cwiczenia

Rozwiazywanie zadan z zakresu odpowiadajacego tresciom wyktadow ograniczone do uktadow o jednym
i dwoch stopniach swobody (obliczanie czgstosci drgan wlasnych i amplitud drgan wymuszonych sitowo i
kinematycznie, dla r6znych konfiguracji uktadow) .

Tematy wyktadane wyprzedzaja co najmniej o jeden tydzien tematy ¢wiczen.
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Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 100%

Laboratorium

— Podstawowe pojecia drgan, kalibracja czujnikéw drgan.

— Drgania uktadu wirujacego - prezentacja graficzna

— Glowne przyczyny drgan uktadu wirujacego i ich symptomy.
— Wywazanie dynamiczne wirnikow sztywnych i elastycznych.
— Analiza modalna.

Zajecia powiazane z praktycznym przygotowaniem zawodowym: 100%

Literatura podstawowa

Giergiel J.: Drgania uktadow mechanicznych, Krakow, AGH, 1980

Giergiel J.: Ttumienie drgan mechanicznych, Warszawa, PWN, 1990
Piszczek K., Walczak J.: Drgania w budowie maszyn, PWN, 1982

Literatura uzupetniajaca Thomson W.T.: Vibration Theory and Applications, Prentice-Hall, Inc., Libr.of

66085,

Congr. Cat. Card Number 64-

Palm W.J.: Mechanical Vibration, John Wiley & Sons, Inc., ISBN0-471-34555-5

Wyktad: multimedialny poparty wyjasnieniami szczegétowymi na tablicy z
uzyciem ,.kredy”. Wiele przyktadéw komentowanych w kontek$cie mozlwosci
zastosowan lub jako przyktady wziete z praktyki inzynierskie;j.

Metody ksztalcenia Cwiczenia audytoryjne: Przedstawienie metod rozwiazywania zadan w zakresie

rozwigzywania zadan.

problemoéw bedacych przedmiotem wyktadu oraz nauczenie studentow

Konsultacje indywidualne: stuzg udzieleniu studentowi wyjasnien probleméw
przez niego wskazanych i udzielaniu odpowiedzi na jego pytania.

Metody weryfikacji efektow ksztalcenia

Nr

przedmi

otowego

efektu ksztalcenia

kolokwium na ¢wiczeniach audytoryjnych 07 do 10
ocena czynnego udziatu w ¢wiczeniach audytoryjnych na wezwanie prowadzgcego 07 do 10
Zaliczenie pisemne dwuczesciowe: - teoria (wiedza) 01 do 06

- zadania (umiejetnosci 09 do 14
Sktadniki oceny koncowej (za semestr):
- Ocena zaliczenia pisemnego  0.50
- ocena z jednego kolokwia: 0,30
Formai — ocena czynnego udziatu w ¢wiczeniach audytoryjnych 0,05
warunki — ocena ¢wiczen laboratoryjnych 0,15
zaliczenia — udzial w wyktadach* ; udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych**; udzial w ¢wiczeniach
przedmiotu laboratoryjnych***

nieusprawiedliwiona na wyktadach wynosita wigcej niz  50% zajgé

wynosila wiecej niz 20% zajeé

poszczegblne ¢wiczenia przewidziane programem

* ) nie ma mozliwo$ci przystapienia do zaliczenia pisemnego jezeli nieobecnosé¢

**) nie ma zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jezeli nieobecno$¢ nieusprawiedliwiona na nich

**%) zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest mozliwe tylko wtedy gdy zostaty zaliczone wszystkie
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NAKLAD PRACY STUDENTA

Liczba godzin

ogb6lem zajecia powigzane
z praktycznym przygotowaniem
zawodowym
Udziat w wyktadach 15 7,5
Samodzielne studiowanie tematyki 10 5
wyktadow
Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych i 22,5 22,5
laboratoryjnych
Samodzielne przygotowywanie si¢ do 12 12
¢wiczen
Przygotowanie projektu / eseju / itp. - -
Przygotowanie si¢ do egzaminu / 13 -
zaliczenia
Udzial w konsultacjach 2,5 2
Inne - -
LACZNY naklad pracy studenta w 75 49
godz.

Liczba punktéow ECTS za przedmiot

Liczba p. ECTS zwigzana z zajgciami
powigzanymi z praktycznym
przygotowaniem zawodowym

Liczba p. ECTS za zaj¢ciach wymagajace
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich

15+22,5+2,5=40/25
1,6
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