Celem projektu jest analiza wtasciwosci dynamicznego thumika drgan (DTD) z inerterem oraz nieliniowym ttumikiem. DTD sa
szeroko wykorzystywane do absorbcji energii drgaf w ukfadach mechanicznych i w budownictwie. Pozwalajg one zwiekszy¢
stabilnosci oraz bezpieczenstwo pracy, a takze zminimalizowa¢ koszty eksploatacji. Pierwsze rozwiazanie konstrukcyjne DTD
zostato zaproponowane przez Frahma w 1909 roku, a w 1934 roku DTD zostat zmodyfikowany przez Den Hertoga do obecnie
znanej postaci. Klasyczny DTD sktada sie z ciata 0 masie znaczaco mniejszej niz masa uktadu ttumionego, ktérego drgania majg
by¢ zredukowane oraz z liniowej sprezyny i linowego ttumika. Elementy te sg tak dobrane, aby czestos¢ drgan wiasnych DTD
odpowiadata gtéwnej czestosci drgain wiasnych uktadu thumionego (czesto idealizuje sie uktad thumiony wykorzystujac modele o
jednym stopniu swobody). Dzieki temu, w rezonansie nastepuje znaczna redukcja drgar uktadu ttumionego (przejecie energii
przez DTD). Mimo swoich niewatpliwych zalet (prosta konstrukcja i wysoka skutecznos¢), klasyczny DTD powoduje wzrost
amplitudy drgan ciata ttumionego dla czestosci mniejszych oraz wiekszych niz czestos¢ rezonansowa (uktad ma dwa stopnie
swobody, wiec wystepujg dwa rezonanse). Jesli dana konstrukcja pracuje przy stalej czestosci wymuszenia, zjawisko to ma
marginalne znaczenie. Natomiast gdy czesto$¢ wymuszenia zmienia sig, wzrost amplitudy moze prowadzi¢ do uszkodzenia lub
zniszczenia maszyny. Z tego powodu prowadzi sie intensywne prace nad modyfikacjami DTD w celu uzyskania urzadzenia, ktére
tlumi drgania w szerokim zakresie czestosci wymuszenia.

W ostatnich latach pokazano, ze wprowadzenie nieliniowych elementéw (nieliniowa sprezyna lub\i ttumik) do DTD moze
poprawié jego efektywnosé. Bardzo dobre efekty w poréwnaniu do klasycznego, liniowego DTD uzyskano przy wykorzystaniu
czysto nieliniowej sprezyny. Taki DTD nie ma $cisle okreSlonej czestosci, ktora jest w stanie wyttumic i odbiera energie w
szerokim zakresie. Niestety, ze wzgledu na nieliniowa charakterystyke sprezyny urzadzenie to w wielu przypadkach nie moze by¢
zastosowane, poniewaz istnieje zagrozenie wynikajace ze wspotistnienia dwdéch lub wiecej statecznych rozwigzan dla tych
samych wartosci parametréw DTD. W takim wypadku jedno z nich jest rozwigzaniem oczekiwanym, natomiast dla pozostatych
amplituda ciata tumionego moze by¢ amplifikowana.

Inerter, jako element mechaniczny zostat zaproponowany przez Malcolma C. Smitha w 2002 roku. Od tego czasu obserwujemy
lawinowy wzrost publikacji dotyczacych uktadow z inerterem. Sita generowana w inerterze jest proporcjonalna do przyspieszenia.
Inertancja ma jednostke kilograma, a inerter moze by¢ traktowany, jako sztuczne zwiekszenie bezwtadnosci elementu w czasie
jego ruchu (gdy uktad jest w spoczynku lub porusza sie ze stata predkoscia, sita w inerterze wynosi zero). Masa samego inertera
jest mata w poréwnaniu do bezwtadnosci, jakg moze on wprowadzi¢ do uktadu. W przypadku ttumienia drgar budynkéw, mostow
lub innych masywnych obiektéw, tylko DTD o duzej masie moga skutecznie eliminowac wibracje. Wprowadzenie inertera o
duzej inertancji do konstrukcji DTD powoduje efekt zblizony do zwiekszenia masy urzadzenia, co pocigga za sobg wzrost
efektywnosci ttumienia i umozliwia redukcje masy urzadzenia. Niestety, inerter moze tez powodowac zmniejszenie zakresu
skutecznosci urzadzenia. Ten negatywny efekt mozna jednak zniwelowa¢ wykorzystujac nieliniowy thumik. Zapewni on wzrost
efektywnosci ttumienia drgan oraz wyeliminuje nagte wzrosty amplitudy.

Projekt badawczy dotyczy DTD, kt6ry posiada oba te elementy — nieliniowy thumik i inerter. Ukiad taki nie byt do tej pory
analizowany, ale na podstawie badan wstepnych mozna stwierdzié, ze to rozwiazanie moze da¢ znaczacy wzrost efektywnosci
tlumienia. W projekcie zostanie przeprowadzona petna analiza bifurkacyjna w/w ukfadu, dzieki ktérej mozliwe bedzie poznanie
petnego obrazu jego dynamiki. Bazujac na przeprowadzonej analizie bedzie mozna okresli¢ zakres parametréw DTD, ktéry
gwarantuje najlepsze ttumienie drgan. Ponadto, dzieki wykresom bifurkacyjnym oraz analizie koegzystencji rozwigzan mozna
bedzie wskaza¢ zakresy w ktérych wystepuje tylko jedno rozwiazanie. Zasadnicza czes$¢ projektu, dotyczy budowy prototypu
urzadzenia i eksperymentalnemu potwierdzeniu jego skutecznosci.



