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1. Wprowadzenie

W wigkszosci dotychczasowych rozwazan
dotyczacych eliminacji drgan ukladéw mechanicz-
nych nie uwzgledniano dystrybucji energii. Z drugiej
strony wiadomo, ze zmiana struktury ukladu mecha-
nicznego (eliminator — dodatkowy obiekt mecha-
niczny dofaczony do ukladu gléwnego) pociaga za
sobg istotne zmiany w rozdziale energii. Podejécie
energetyczne w rozwiazaniu tego zadania ma zna-
czenie czysto praktyczne i wiaze sig¢ z trwaloscig
projektowanych uktadéw eliminacji drgan.

W pracy przeprowadzono wstepne badania
rozkiadu energii dla czterech najbardziej znanych
eliminatoréw drgan: dynamicznego, wiskotycznego,
ciernego i uderzeniowego.

2. Model fizyczny ukladu eliminacji drgan

W badaniach dystrybucji energii w zadaniu
eliminacji drgan mechanicznycprzyjeto nastgpujacy
model dynamiczny [1](rys. 1):

e ukiad chroniony posiada jeden stopien swo-
body o wilasnosciach sprezysto — dyssypa-
tywnych F,,(x,x) iz wymuszeniem sito-
wym F(1),

e climinator jest ukladem mechanicznym o
jednym stopniu swobody a sprzezenie sito-
we z ukiadem chronionym opisuje funkcja
th—damp(x‘ x’ ¥, Y) i
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Rys. 1. Model fizyczny ukiadu chronionego z elimi-
natorem drgan.

Réwnania ruchu powyzszego modelu ukladu
mechanicznego maja postac:

M-x+F,(x,x)+ Sob_hw(x,x,y,y)= F(t)

(1
mvy—SDb,m(x.x,y,y):-—O
Mnozgc pierwsze z réwnan przez pre¢dkosé masy
chronionej x, a drugie przez predko$é masy elimi-
natora i dalej dodajac je stronami otrzymamy roz-
ktad mocy sit w ukiadzie:

d
= (By +En)=N, + N4 + Ny s, @)

gdzie: N, = F(t)- % - moc sity wymuszajgcej,
N,= Fed(x,x)-x - moc sit sprezysto
— dysypatywnych uktadu chronionego,
Nnb-dlmp = Sob-dlmp (X, XY, Y)' (X = Y) -
moc sil sprzezenia pomiedzy ukladem chro-
nionym i eliminatorem,
Ewm, E. — odpowiednio energia kine-
tyczna ukiadu chronionego i eliminatora.

Pochodna energii kinetycznej po czasie mozna
traktowac ( w sensie sil d’Alemberta) jako moc sil
bezwtadnosci:

d
g B+ Ea)= Ny +N,, ©

Catkujac rownosé (2) po czasie w granicach od 0 do
1; otrzymamy rozklad energii (prac sil) w rozpatry-
wanym ukladzie mechanicznym:

ABy +4E, = ['N,-dt+ ['Nyg-dt+ [Ny gy -t
(4)

3. Badania symulacyjne rozkladu energii

Na podstawie rownan (2), sprowadzonych do
postaci bezwymiarowej, zbudowano modele symu-
lacyjne rozpatrywanych uktaddw eliminacji drgan
wykorzystujac pakiet SIMULINK programu MA-
TLAB. Wyniki symulacji - przemieszczenia, pred-
kosci i przyspieszenia ukiadu chronionego i elimi-
natora przesiane do pamigci operacyjnej programu
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MATLAB - stanowity podstawe do wyznaczenia badawczej przedstawiono na rys.2.
rozkladu mocy i energii uktadu. Schemat procedury

Dynamika

Rézniczkowe
réwnania ruchu ukladu
Simulink -
parametry dynamiczne parametry dynamiczne
eliminatora ukfadu chronionego
s (x, %, F(t) F (x x) |<
— ob-damp Y.y ed\"™ <,
SRy vt

ay i ax

®
V, vy X

Réwnanie bilansu mocy ukfadu

Réwnanie bilansu energii uktadu

Rys.2. Schemat procedury badawczej wyznaczania rozkladu mocy i energii uktadéw eliminacji drgan.

4. Wyniki badan rozkladu energii wybranych

ukladéw eliminacji drgan Do badan wybrano cztery podstawowe eliminatory
drgan:
W badaniach rozkltadu mocy i energii przyjeto, - dynamiczny (liniowy),
ze wiasnosei sprezysto-dyssypatywne ukladu chro- - wiskotyczny (tarcie wiskotyczne liniowe),
nionego sa liniowe: - cierny (tarcie wedtug modelu Coulomba),
F (x,x)= K-x+C-x, 5) - uderzeniowy (uderzenia zgodnie z modelem

Newtona).
Wyniki badan, przeprowadzonych zgodnie z
procedurg przedstawiona na rysunku 2, przedsta-

a Wymuszenie sitowe jest harmoniczne:
F(t)=F, -sin(-t) (6)



wiono na czterech rysunkach, prezentujac kazdora-
zowo: warto$ci parametréw dynamicznych uktadu,
prace sil wymuszenia, bezwladnosci, sprezystych, i
thumienia dla ruchu ustalonego (swiadczg o tym
obrazy fazowe ruchu ukladu gtéwnego i eliminatora)
oraz dodatkowo efektywno$¢ eliminacji drgan.

4.1. Eliminator dynamiczny

Sprzezenie ukladu chronionego z eliminato-
rem dynamicznym ma posta¢:

S ob—tomp (6 X, Y, ¥) =K (x=y) + ¢+ (x - ) (7)
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Rys. 3. Rozklad energii ukfadu chronionego z elimi-
natorem dynamicznym

4.2. Eliminator wiskotyczny

Sprzezenie ukladu chronionego z eliminatorem
wiskotycznym ma postac:

Sob-damp (X’ XY, Y)‘_‘ c- (X"'Y)
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gdzie k i ¢ odpowiednio sztywnos$¢ i thumienie eli-
minatora
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natorem ciernym

4.3. Eliminator cierny

Rys. 5. Rozklad energii uktadu chronionego z elimi-

Sprzezenie ukladu chronionego z eliminatorem

ciernym ma posta¢:

Sob—damp (X, XY, Y) = Ff : Sign(x - Y)

gdzie F¢ jest silg tarcia suchego.

®
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Rys. 5. Rozkiad energii uktadu chronionego z eli-mi-
natorem ciernym

4.4. Eliminator uderzeniowy

Sprze¢zenie ukladu chronionego z eliminatorem
uderzeniowym ma posta¢:

Sv-tamy (%%, %,7)= (1+R)- nr? +I\;1 (x-y) x-¥
[ax~y-d)+ S(x~y+d)]
(10)

gdzie: 3(s) - delta Diraca,

R ~ wspdlczynnik restytucii,
d - luz w ukladzie eliminatora.
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Rys. 6. Rozktad energii uktadu chronionego z eli-mi-
natorem uderzeniowym

Przedstawione wyniki badan rozkladu energii w
ukladach eliminacji drgann pozwalajg sformulowaé
pewne wnioski:

- metoda ta pozwala jednoznacznie pokazaé w
jakich elementach ukladu jest dyssypowana
energia,

- pozwala to dobra¢ w optymalny sposéb konfigu-
racj¢ uktadu eliminacji drgan by spemié jedno-
czesnie dwa (nigjednokrotnie sprzeczne) warun-
ki: uzyskanie maksymalnej redukcji drgan i za-
pewnienia trwalo$ci eliminatora drgan,

- przedstawione badania pokazuja jedynie kieru-
nek dalszych prac w zadaniu eliminacji drgan.
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