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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Celem projektu jest zbadanie warunkow efektu synchronizacji dla belek lub wahadet
zamocowanych do obracajacej si¢ piasty. Autor pragnie si¢ skupi¢ na dwoch typach
wirnikow. Po pierwsze wirnik sktadajacy si¢ z dwoch lub trzech wahadet zamocowanych do
piasty, gdzie kazde z wahadet sktada si¢ z niewazkiego preta, zaktadajac ze jest cialem
sztywnym, i masy skupionej na koncu preta. Wahadta zamocowane sg do piasty przegubowo.
Zaproponowany model z masg skupiong moze by¢ uwazany jako uproszczenie modelu
sktadajacego si¢ z piasty i topat wirnika, zredukowanego do jednej postaci drgan. Nastepnie
badania zostang rozszerzone do modelu wirnika z dwiema — trzema elastycznymi belkami
zamocowanymi do nieodksztatcalnej piasty. W przypadku obydwu modeli wirnikéw
zaktadamy, ze predkos¢ katowa nie musi by¢ statla. Moment obrotowy dziatajgcy na piaste
bedzie zadawany poprzez funkcje okresowa lub funkcje chaotyczng. Odpowiedz uktadu
piasta — topaty bedzie testowana rowniez w przypadku gdy jedna lub wiecej topat bedzie
wymuszana statg lub chaotyczng sitg (lub momentem).

Stworzony model matematyczny bg¢dzie rozwigzywany analitycznie i numerycznie.
Obliczenia analityczne beda wykonane stabo nieliniowego modelu, natomiast obliczenia
numeryczne beda wykonane dla silnie nieliniowego zagadnienia i drgan chaotycznych.
Roéznorodne rodzaje synchronizacji belek (wahadel) beda analizowane, dla przypadku
wirnikow symetrycznych jak rowniez ,,nieznacznie” roztrojonych. Zaktadamy, ze belki bgda
opisane modelem Eulera — Bernouilliego, albo Timoshenki. Wyniki obliczen analitycznych
i numerycznych beda poréwnane z wynikami eksperymentu. Zaplanowano, ze w badaniach
eksperymentalnych moment obrotowy piasty bedzie wymuszany przez zmian¢ napigcia na
silniku pradu stalego poprzez okreslone funkcje: stala, okresowa, chaotyczng oraz
kombinacj¢ tych sygnaléw. Druga mozliwoscig wymuszania w systemie jest bezposrednie
wymuszanie belek poprzez elementy aktywne wbudowane w ich strukture. Elementy
aktywne be¢dg aktywowane poprzez sygnaty state lub okresowe, co pozwoli na obserwacje
synchronizacji ruchow pozostatych na regularnych lub chaotycznych atraktorach.

Efekt synchronizacji wahadet zostat odkryty juz XVII wieku przez holenderskiego
naukowca Huygensa, ktory to zauwazyt ze pomiedzy zegarami wahadtowymi wiszacymi na
tej samej $cianie zachodzi synchronizacja. Sam efekt jest bardzo dobrze opisany dla wahadet
parametrycznych, podwajnych itp. Niestety jednak wigkszo$¢ naukowych publikacji dotyczy
ruchu wahadet w ptaszczyznie poziomej, co bylo jednym z elementéw motywujacych do
podjecia tematyki synchronizacji wahadet w ptaszczyznie poziomej dotagczonymi do
wirujacej piasty. Dodatkowo, tematyka projektu jest Scisle zwigzana z modelami wirujacymi,
ktore sa bardzo popularne w lotnictwie szczegdlnie w budowie $migtowcow. Wyniki
uzyskane z obliczen zaplanowanych w projekcie moga by¢ przydatne w projektowaniu
nowych konstrukcji wirnikow do $migtowcow, turbin wiatrowych, topatek wirnikow
silnikow odrzutowych itp.



