. 7.10 — Sistema reale e suo modello fisico.
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mx+cx+hkx=F
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Fig. 3.1 - Single-degree of freedom (SDOF) systems ("Mechanical vibrations”, S.S. Rao, p. 14)
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Fig. 3.2 — Two degree of freedom systems ("Mechanical vibrations", S.S. Rao, p. 14)
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Fig. 3.3 — Three degree of freedom systems ("Mechanical vibrations", S.S. Rao, p. 15)
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Fig. 3.4 — An infinite number of dof system: a cantilever beam ("Mechanical vibrations", S.S. Rao, p. 16)
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Parte I — Iniroduzione

volte rivelano certe caratteristiche del sistema che non possono essere correttamente predette impiegando
modelli lineari, : ,

A volte il modello viene gradualmente migliorato in modo da ottenere risultati pili accurati. Inizialmente
viene usato un modello elementare per investigare rapidamente il comportamento globale del sistema.
Successivamente il modello viene raffinato includendo altri componenti ed effetti in modo che il
comportamento del sisterna possa essere osservato pill nel dettaglio. '

Subscripts
m, ¢ tire v:vehicle
w:wheel r:rider

sistrut  eq:equivalent

(@
Modellazione di un motociclo con pilota ("Mechanical vibrations", S.S. Rao, p. 21)

IL. MODELLO MATEMATICO

Una volta individuato il modello fisico del sistema, si pud procedere a determinarne il modello
matematico, cioé un insieme di relazioni matematiche che descrivono il comportamento del modello
fisico stesso. : '

La scrittura di tali equazioni avviene impiegando i principi della dinamica: si possono seguire approcci
differenti tra i quali il principio di d'Alembert, il principio dei lavori virtuali, il principio di conservazione
dell'energia, le equazioni di Lagrange.

Le equazioni del moto sono solitamente equazioni differenziali ordinarie, per un sistema discreto, ed
equazioni differenziali alle derivate parziali, per un sistema continuo. Le equazioni possono essere lineari
o non lineari a seconda della tipologia dei componenti il sistema.

Si passera infine alla realizzazione di un. algoritmo di risoluzione delle equazioni del modello
matematico. Solo in casi semplici la soluzione pud venire ottenuta in forma chiusa: di solito si ottiene la
soluzione per via numerica, mediante l'uso di un calcolatore.

In funzione della natura del problema si pud usare una delle seguenti tecniche per trovare la soluzione:
metodi standard per la soluzione di equazioni differenziali, metodi basati sulla trasformata di Laplace,
metodi matriciali, metodi numerici.

Se le equazioni sono non lineari difficilmente possono essere risolte in forma chiusa.

Dinamica delle Macchine e dei Sistemi Meccanici ’ 1-3



.11. PROGRAMMI A ELEMENTI FINITI

Per risolvere problemi con il metodo degli elementi finiti sono oggl disponibili

polti programmi commetciali, che — oltre a quello ovvio di risparmiare l1a scrittura
 'assemblaggio delle matrici — offrono numerosi vantaggi, quali:

i comode interfaccia per la ' 'mesciatura" automatica, Spesso collegabili con pro-

- grammi CAD; |
» uscite anche grafiche. Nel caso dell'analisi dinamica, € di solito possibile

visualizzare anche 'animazione del modi di vibrare;

Fig. 8.10 - Esempio di reticolo per una struttura complessa.




Parte 3 - Fondamenti di MdV -

_ I. Round rod
T wd*G
A ! Ko™ ST
where

G = modulus in shear

ANNN \l\\\‘

3. Coiled spring in torsion (round

wire)
Ed*
Kea = sabN
where

- E = Young's modulus
N = number of coils

4. Square wire coiled spring
_ Eq*
Kea ™ T72DN

3-13

Dinamica delle Macchine e dei Sistemi Meccanici
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