Uso delle coordinate principali: sistema a due gdl smorzato (con smorzamento proporzionale)

Parametri geometrici

a:=8010 > =008

b= 18010 > =0.18

= 220-107° =022
)

Parametriinerziali

J] =12
JZ =3
m:=15
MV

Parametri elastici

k= 2500

1 2 2 2 2 2
NiouB) = ;[2'“’ o+ 2k(waap) s ke g Energia potenziale

j—awa,ﬁ) - 162.0.a + -32.0-8 + 32.0-«

j—V(a,ﬁ) — 121.0-8 + 32.0-8 + -32.0-a



Matrici di massa e dirigidezza

I 0 12 0 /1 12 0
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= 2) =
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Q= 0.02 Bpy=0.03 Coefficienti di Rayleigh
Ci=opJ+8 K= [Sf‘; ;0623 Matrice di smorzamento, calcolata con l'ipotesi di "smorzamento proporzionale" (o smorzamento di Rayleigh)

Calcolo delle pulsazioni proprie

omega = \/ genvalsi KJ) = (12'788j jeigenvals(J_ I.K) = (12'788j
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A(w) = K - w2~J

det(w) = |A(w)|

w:=0,0.1..15
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T 163537 0
W-d Kob- (w )2 = 163.537 (w )2 =39.193
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56.556

Equazioni di moto in formato matriciale (nelle coord. principalip; e p»)
2 2
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Q, =-6988

Q, =56.556

Calcolo dei fattori di smorzamento modali e delle corrispondenti pulsazioni proprie smorzate

511
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T =0.193 Wep =Wy 1-¢&; =12549

62 = T =0.096 UJSZ = UJ2 ’ 1- 52 =6.232
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Soluzione delle equazioni in coord. principali (dalla teoria dei sistemia 1 gdl smorzati):

Derivate temporali prime (velocita):

Occorre assegnare le condizioniiniziali per calcolare le costantiA¢, By, A, B,

Le condizioni iniziali vengono sempre assegnate nelle coordinate fisiche; occorre quindi convertirle nelle coordinate principali.

Si utilizzano le seguenti trasformazioni:

per le posizioni

per le velocita

All'istante iniziale t=0 si avra:

Assegniamo le condizioniiniziali nelle coordinate fisiche



oy = 20-deg = 0.349-rad Bp = 10-deg = 0.175-rad
0 0

a'p=12 Bp:=-3

Convertiamo le condizioni iniziali nelle coordinate principali

Per le posizioni:

-1
po =P X0

P10 o H[ % (0'338) 0.338 0.381
= . = p = U. p = U.

Per le velocita:

-1
p'o=®P x'0

P10 o o ( 2884 ) o =2.884 5.478
= . = p = 2. p' = -—)J.
P20 By ) \-5478 10 20

Imponendo le condizioni iniziali si ha:
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By Ws'¥y | 0305
Ay | 2 | -1.062
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Weprw
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La soluzione nelle coordinate principali & ora calcolabile, perché sono state determinate le costantiA¢, By, A, B,



pi() = e_ gl'wl't.(A]-cos(ws]'t) + B]'Sin(wsj-t)) + Ql2
(<)

pz(t) = e_ gz'wz't.(AZ-COS(wsz't) + Bz'sm(wsz-t)) + Q22
(<)

X(1) = P-po
ao(t) = X(0)1

B (1) = X(0)2
Thax =9

At = 0.001

T — 5

t= O,At..Tmax
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0
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Verifica dei calcoli mediante integrazione numerica

I = identiry2) = ((1) (1)) O-0l- (2 2)

Asup = ngent(o’l):(o 01 oj

0001

-1 -1 -161.667 26.667 -4.87 0.8
Ainf = augment(—J 'K,—J C) = ( j

8.588 —41.063 0.258 —1.252

0 0 1 0

A= MCk(ASup’ Ail’l f) _ 0 0 0 1
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—2.463 + 12.5491
—2.463 — 12.549i

A= eigenvals(A) =
—0.598 + 6.232i

12.788
w =
6.26

Equazioni di moto nello spazio di stato

Soluzione per via numerica (Runge-Kutta)

Se il procedimento & corretto le due tracce (metodo analitico e numerico) devono sempre sovrapporsi
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