Vysoka $kola: TECHNICKA UNIVERZITA V Kosiciach

Fakulta: Strojnicka fakulta

Kaéd predmetu: 23000451 | Nazov predmetu: Kmitanie mechanickych siistav

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Forma vyucby: P, C

Odporiicany rozsah vyucby (v hodindch): 3 hodiny predndsok / 2 hodiny cviceni tyZdenne
(dennd forma Studia)

Metoda vyucby: prezencnd

Pocet kreditov: 5

Odporicany semester/trimester Stadia: ZS, /. semester

Stupen Stadia: 2. stupern

Podmienujice predmety: Ziadne

Podmienky na absolvovanie predmetu: zdpocet a skiiska

Priebezné hodnotenie: PriebeZnd pisomnd previerka za 20 bodov, Student musi ziskat min. 11
bodov.

Zdverecné hodnotenie: Zdverecnd pisomnd previerka za 80 bodov, Student musi ziskat' min.
41 bodov.

Na ziskanie hodnotenia A je potrebné ziskat najmenej 91 bodov, na ziskanie hodnotenia B
najmenej 81 bodov, na hodnotenie C najmenej 71 bodov, na hodnotenie D najmenej 61 bodov
a na hodnotenie E najmenej 51 bodov.

Kredity nebudii udelene studentovi, ktory z niektorej casti hodnotenia neziska nadpolovicny
pocet bodov.

Vysledky vzdelavania:

Studenti ziskajii teoretické a numerické vedomosti o kmitani diskrétnych a spojitych
linedrnych a nelinedrnych mechanickych systémov, vrdtane nahodného kmitania. Doraz sa
kladie na pocitacové (numerické) metody analyzy a tieZ na fyzikdlny vyznam a interpretdciu.

Stru¢na osnova predmetu:

Témy prednasok:

1. Matematické modely diskrétnych mechanickych sistav. Pohybové rovnice v maticovom
tvare. Problém vlastnych hodnot konzervativnych sustav.

2. VolIné kmitanie konzervativnych a slabo nekonzervativnych ststav. Vlastné hodnoty

silno nekonzervativnych ststav a ich voI'né kmitanie.

Modélna metéda vySetrovania mechanickej sistavy, modalna redukcia.

Kmitanie linedrnych kontinui. Torzné kmitanie hriadel'ov kruhového prierezu.

Kmitanie strin. PozdiZne a prieéne (ohybové) kmitanie tenkych ty&i a priamych

nosnikov. Metéda prenosovych matic. Vplyv rotacnej zotrvacnosti a Smykovej

deformicie.

6. PrieCne kmitanie dosiek. Krizivé kmitanie hriadel'ov, kritické otdcky. Modelovanie
kmitania rotorov metédou kone¢nych prvkov.

7. Modelovanie nelinearnych sustav — klasifikacia, matematické a fyzikéalne priCiny
nelinearit. RieSenie pohybovych rovnic, znazornenie pohybu vo fdzovej rovine.

8. Priblizné metddy rieSenia nelinedrneho kmitania — metéda malého parametra, metdda
priamej a ekvivalentnej linearizicie, systémy po Castiach linedrne. Amplitidové a fazové
charakteristiky.

9. Relaxacné, samobudené a parametrické kmitanie).

10. Pruzné ukladanie strojov. Pasivna a aktivna vibroizol4cia. Dynamicky hlti¢ (absorbér,
tlmic) tlmeny a netlmeny .

11. Néhodné kmitanie sdstav so sdstredenymi parametrami. Statistické charakteristiky
ndhodnych procesov. RieSenie ozvy mechanickej sustavy na ndhodné kmitanie.

12. Riadené kmitanie. Semiaktivne a aktivne odpruZenie, algoritmy riadenia.
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13. Stabilita pohybu. Definicie a kritéria stability. Stabilita rovnovaznych stavov — singularne
body, chovanie nelinedrnych sustav v nestabilnych oblastiach.

Témy cviceni:

1. Matematické modely diskrétnych mechanickych stistav v maticovom tvare.

2. VolIné kmitanie konzervativnych a slabo nekonzervativnych sustav. Vlastné hodnoty
silno nekonzervativnych sudstav a ich voI'né kmitanie.

3. Modélna met6éda vysetrovania mechanickej sistavy, modalna redukcia.

4. Kmitanie linedrnych kontinui. Torzné kmitanie hriadel'ov kruhového prierezu.

5. Kmitanie strin. PozdiZne a prie¢ne (ohybové) kmitanie tenkych tyéf a priamych
nosnikov. Metéda prenosovych matic. Vplyv rotacnej zotrvacnosti a Smykovej
deformaécie.

6. PrieCne kmitanie dosiek. Krizivé kmitanie hriadel'ov, kritické otacky. Modelovanie
kmitania rotorov metédou kone¢nych prvkov.

7. Modelovanie nelinearnych sustav — klasifikacia, matematické a fyzikéalne priciny
nelinearit. RieSenie pohybovych rovnic, znazornenie pohybu vo fdzovej rovine.

8. Priblizné metddy rieSenia nelinedrneho kmitania — metéda malého parametra, metdda
priamej a ekvivalentnej linearizicie, systémy po Castiach linedrne. Amplitidové a fazové
charakteristiky.

9. Relaxacné, samobudené a parametrické kmitanie).

10. Pruzné ukladanie strojov. Pasivna a aktivna vibroizol4cia. Dynamicky hlti¢ (absorbér,
tlmic) tlmeny a netlmeny .

11. Néhodné kmitanie sdstav so sdstredenymi parametrami. Statistické charakteristiky
ndhodnych procesov. RieSenie ozvy mechanickej sustavy na ndhodné kmitanie.

12. Riadené kmitanie. Semiaktivne a aktivne odpruZenie, algoritmy riadenia.

13. Stabilita pohybu. Definicie a kritéria stability. Stabilita rovnovdZnych stavov — singuldrne
body, chovanie nelinedrnych ststav v nestabilnych oblastiach.

Odporuacana literatara:

KELLY, S.G.: Mechanical Vibrations. Cengage Learning 2012.

LEISSA, A.W., Qatu, M.S.: Vibrations of Continuous Systems. McGraw-Hill 201 1.
PROLUX, T.: Structural Dynamics, Volume 3. Springer 201 1.

MAGRAB, E.B.: Vibrations of Elastic systems. Springer 2012.

WU, Y.: Vibration of Hydraulic Machinery. Springer 2013.

BANERJEE, S.: Applications of Chaos and Nonlinear dynamicsin Engineering, Vol. 1.
Springer verlag 2011.

RAO, §8.5.: Mechanical Vibrations (3rd edition). Addison Wesley, Reading, 2003.
MILACEK, S.: Vybrané kapitoly z dynamiky. CVUT Praha, 2003.

JULIS, K. — BBREPTA, R.: Mechanika II. dil — dynamika. Technicky privodce, SNTL, Praha,
1987.

DRESING, H. — HOLZWEISIG, F.: Dynamics of Machinery. Springer, Berlin, 2010.
STEJSKAL, V. — OKRUHLIK, M.: Kmitdni s Matlabem. CVUT Praha, 2001.

BREPTA, R. — PUST, L. — TUREK, F.: Mechanické kmitdani. Sobotdles, Praha, 1994.
BRAT, V. — STEJSKAL, V. — VOTIPKA, F.: Zdklady dynamiky strojii a konstrukci. CVUT
Praha, 1977.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Poznamky: predmet sa vyucuje len v zimnom semestri
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