Nr rejestracyjny: 2021/41/N/ST8/01019; Kierownik projektu: mgr inz. Krystian Szymon Polczynski

Wahadta od starozytno$ci wykorzystywane sg przez ludzi w réznych celach, takich jak: element wyzwalajacy
mechanizm zegarowy, czujnik drgan sejsmicznych, thumik drgan w wysokich budowlach, wskaznik ruchu
obrotowego ziemi (wahadto Foucault) czy urzadzenie odzyskujace energie z drgan fal wodnych. Wahadta sa
rowniez powszechnie stosowane jako zabawki np. hustawka. Czysto mechaniczne uktady wahadet byly juz
wielokrotnie studiowane przez naukowcow do momentu, az postep technologiczny pozwoli na wprowadzenie
do nich nowych oddziatywan pochodzacych np. od sit pol magnetycznych. Dzigki obecnosci tych sit,
dynamika takich uktadéw moze zosta¢ znaczaco zmieniona. Jak pokazuje historia techniki, tgczenie réznych
dziedzin fizyki moze da¢ o wiele lepsze rezultaty (synergia) w postepie technologicznym niz w przypadku
ograniczania si¢ tylko do jednej z nich. Przyktadem moze by¢ zrewolucjonizowanie przemystu przez silnik
elektryczny. Dla naukowcow wahadla stanowig bardzo wazny obiekt badan, nie tylko ze wzgledu na jego
prosta budowg, ale takze bogata dynamikg nieliniowa analogiczng do innych uktadow drgajacych, takich jak
maszyny czy molekuly. Przedstawiony projekt obejmuje swoja tematyka badania dynamiki uktadow
mechatronicznych wyposazonych w wahadto lub wahadta sprzgzone poddane dziataniu pola magnetycznego.
Wewngtrzna nieliniowo$¢ takich uktadéw jest wzmacniana poprzez wprowadzenie silnej nieliniowosci
oddzialywania magnetycznego €0, daje mozliwo$é pojawienia Si¢ wczesniej nicobserwowanych zachowan
dynamicznych. W realizacji tego projektu badaniom numerycznym, analitycznym i eksperymentalnym zostang
poddane dwa stanowiska ztozone z wahadel magnetycznych. Pierwsze stanowisko stanowi uktad
pojedynczego wahadta magnetycznego (rys. 1a), tj. wahadta, ktérego rami¢ wyposazone jest w magnes oraz
cewke elektryczng znajdujaca si¢ pod wahadtem. Gdy przez cewke ptynie prad elektryczny wahadto zostaje
pobudzone do ruchu. Drugi uktad stanowig dwa wahadta ktérych osie potgczone sg elementem podatnym lub
sprezyng (rys. 1b). Ruch jednego z wahadet jest wymuszany polem magnetycznym podczas gdy drugie
wahadlo porusza si¢ na skutek sprzezenia mechanicznego. Glowna rdéznica pomiedzy wymuszeniem
magnetycznym a typowym harmonicznym wymuszeniem mechanicznym (wielokrotnie badanym przez
naukowcow) jest zalezno$¢ jego wartosci od pradu cewki, ale takze od odleglo$ci pomigdzy magnesem
wahadta a cewka. Fakt ten prowadzi posrednio do powodu podj¢cia badan nad tego typu ukladami i
uzupetnieniu luki naukowej w wiedzy o ich dynamice nieliniowej oraz poszukiwaniu mozliwych zastosowan
praktycznych takich uktadow na podstawie przeprowadzonych badan.

Rys. 1. Pojedyncze wahadto magnetyczne (a) oraz dwa sprzezone wahadta wymuszane magnetycznie (b).
Wahadto z magnesem — (1); cewka elektryczna — (2); wahadto bez magnesu — (3); sprezyna mechaniczna —

(4).

Celem projektu jest zbadanie wptywu uzaleznienia parametrow sygnalu wymuszajacego plynacego przez
cewke (czestotliwos¢ i faza) od zmiennej dynamicznej (potozenia katowego) na dynamike uktadu
pojedynczego wahadlta magnetycznego. Badania te prowadzi¢ moga do lepszego poznania wplywu sit
magnetycznych na zachowanie sie nieliniowych uktadéw wahadet. Prawdopodobnie pole magnetyczne ze
wzgledu na swdj nieliniowych charakter doprowadzi do znacznego wzrostu czutosci tych uktadéw na czynniki
pracy i poszerzy wiedze dotyczaca roznorodnosci ich zachowan. Zostang rowniez przeprowadzone badania
nad sterowaniem przeptywu energii pomiedzy sprz¢zonymi wahadtami przy pomocy sit magnetycznych.
Dzigki takiemu sterowaniu w efekcie mozliwe bedzie kontrolowanie amplitudy drgan poszczegdlnych
wahadel, co moze zosta¢ bezposrednio wykorzystane w zastosowaniach technicznych dla uktadow drgajacych
np. poprzez, przejmowanie energii od drgajacych budynkow lub maszyn.



