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Funkcja wektorowa

Funkcja wektorowa nazywamy wektor ktorego zarowno wielkosc
jak i zwrot jest zmienny w czasie.

w = w(t)
w zapisie wersorowym (i, j, K):
W =W, T+ wy,J +wk

gdzie:
Wy = Wx(t)
wy = wy(t)
Wy, = Wz(t)



Matematyczny opis ruchu punktu

Ruchem punktu nazywamy zmiane potozenia punktu w czasie,
wzgledem wybranego uktadu odniesienia (np. Ziemia).

Rownania ruchu punktu s3 to wspotrzedne punktu (wzgledem
wybranego uktadu wspotrzednych) podane w funkgcji czasu.

x = x(t);
y =y(t);
z = z(t).

Tor punktu jest to krzywa 13czaca miejsca geometryczne
chwilowych potozen poruszajgcego sie punktu.

4

Rownania ruchu punktu sg to jednoczeSnie réwnania parametryczne toru
punktu. Nieparametryczne rownanie krzywej po ktorej porusza sie punkt
mozna otrzymac po redukcji parametru £ z rownan toru punktu. +



Wektor wodzacy

Wektor wodzacy punktu jest to wektor ktorego poczatkiem jest
poczatek wybranego uktadu wspotrzednych a koniec jest zwigzany
Z poruszajacym sie punktem.

Ruch punktu mozna okresli¢ zmiennym w czasie wektorem wodzgcym.
Wektor wodzacy jest wektorowa funkcjg czasu:
7 = 7(t)
F=x(t) T+y@)T+z() k )

Wspotrzedne wektora wodzgcego sg jednocze$Snie rownaniami ruchu punktu.
Tor ruchu punktu jest jednoczeSnie hodografem wektora wodzacego. c



Predkos¢ punktu materialnego

Pierwsza pochodna wzgledem czasu, wektora wodzacego jest
rowna predkosci ruchu punktu materialnego.

D=v'T=*%

Co to zaruch?

[ot2-T+t-7+ (2t —3)-k >\ f
; <
D=Fr=t-14+1-J+2k 65

Przyktad:
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Przyspieszenie punktu materialnego

Chwilowe przyspieszenie punktu materialnego jest réwne
pochodnej wektora predkosci wzgledem czasu.

 dijass T

dt dt?

QY

d=7=%t) T+ T+ k

A=V T4+0, J+V,k
E‘L:ax-?—kay-f—l—az-z <\Ao>
B 5 y . Przyktad?2:
lal = |ax +a; + az ruch po okregu

Przyktad:




Ruch krzywoliniowy

d dv dTt Pierwsza skltadowa powoduje
a=—|[v-T] =——T+ v—— zmiane dtugosci wektora predkosci
dat dat dt natomiast druga sktadowa jest
_ odpowiedzialna za zmiane
dt i do — kierunku wektora predkosci.

"
dt dt
gdzie n to jednostkowy wektor normalny | do wektora =
dT df ds _
—_— = —— "N
dt ds dt



Ruch krzywoliniowy

a, - przyspieszenie styczne wynikajace ze zmiany modutu wektora
predkosci;

a, - przyspieszenie normalne wynikajace ze zmiany kierunku
wektora predkosci;

dv v
= — a, — —
dt "

= __ 2 2
al = Jai + a3 .

= G+

At




Ruch krzywoliniowy

__dv_+v2_
a=—T pn

Wersor 7 okres$la kierunek przyspieszenia stycznego; zwrot wektora stycznego
moze byc zgodny lub przeciwny do wektora predkosci.

Wersor n okresla Kkierunek przysSpieszenia normalnego; zwrot wektora
normalnego jest skierowany w kierunku chwilowego punktu obrotu.

Jezeli ruch jest jednostajny (v=const.) to a,=0

Jezeli ruch jest prostoliniowy (p=0) to a, =0 i wtedy catkowite przysSpieszenie:

dv

. "

a:at



Modelowanie
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Uktad napedowy kontenerowca

SILNIK GEOWNY:

- Typ

- Moc

- Predkos$¢ obrotowa

- Srednie ci$nienie indykowane
- Skok

- Srednica cylindra

- Masa oscylujaca jednego cylindra
- Wspéiczynnik A

- Koto zamachowe

- Srednica czopa gtéwnego

- Srednica czopa korbowego
- Kolejnos¢ zaptonu

LINIA WALOW:

- Srednica watu posredniego
- Srednica watu $rubowego
SRUBA NAPEDOWA:

- Srednica

- Liczba skrzydet

- Wspoétczynnik posuwu

- Wspoétczynnik powierzchni
- Masa

- Masowy moment bezwtadnosciwpow. 247620 kgm?

8 RTA 96C
43920 kW
100 rpm
19.3 bar
2500 mm
960 mm
17834 kg
0.434
19100 kgm?2
990 mm
990/400 mm
18347256

695 mm
845 mm

8.40 m
5

0.9367
0.8505
73785 kg

—

Ttok z ttoczyskiem 5 970 kg
Wodzik - komplet
Korbowdd - komplet 7 900 kg

7460 kg



Ruch posuwisto-zwrotny tioka silni

A



Ruch posuwisto-zwrotny tioka silnika

i“ x =R-(1—-cosa)+ L(1 —cosf)

- cosf = x/l — A*sina

2 1.2 .
cosf — V1 - Psin?a = 1-%A sin‘a

A 1
x:R-ll—cosa+§-sm a

A -
vT =R w:" [smcx = > sin2a

v =R w-vV1+4°

ar = R w?-[fcosa + A-cos2a]

/]
K

Schemat kinematyczny uktadu ttokowo-korbowego

Qgy = R w? [1+ 1]



Ruch posuwisto-zwrotny tioka silnika
x =R-:(1—cosa)+ L(1— cosp)
cosf} = . izsinzaz—l——%ﬁ&m%&

A,
xlzR-ll—cosa—l—z-sm a:]

Xy = L [1 + A(1 — cosa) — x/l — ﬂzsinzcx]

Btad wzgledny potozenia

7\ 7\

%\\ //\

LA |

AL D

N

0 200
Kat [rad]




Ruch posuwisto-zwrotny tioka silnika

A,
xlzR-ll—cosa—I—z-sm a:]

Xy = L [1 + (1 — cosa) — \/1 — ﬂzsinza]

sina + zsin2a

A
V1 = Rw - [sina + ESiHZGf] Vv, = LAw -
\/1 — Jsina
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Ruch posuwisto-zwrotny tioka silnika

sina + %Sin2a

A
V1 = Rw - [sina + ESiHZGf] Vv, = LAw -

\/1 — Asin’a
a; = Rw? ' [cosa + Acos2a]

Acos2a ; sin“2a ]

a, =L/”La)2-[cosa'+ . + A° 3
_ 172 2
1 - A%sin“a 21 — 25in2q

blad [%]
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Ruch posuwisto-zwrotny tioka silnika

Spektrum FFT przyspieszeh
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Spektrum FFT przyépieszen a2 . Spektrum FFT przycepieszef a1
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