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MATEMATYCZNY MODEL W PROJEKTOWANIU TELUMIKOW
DYNAMICZNYCH W WIBROZAGNSZCZARCE

Streszczenie. W pracy przedstawiono metode rozwigzywania
problemu dynamicznego thumienia drgan gietnych. Obiektem
thumienia jest konstrukcyjnie niejednorodna plyta, bedaca
gtoéwnym elementem wibrozageszczarki. Macierz dynamicznego
thumienia sformutowano za pomocg prébnych podpor sprezystych.
Po uzyskaniu odpowiedniego poziomu drgan wyznaczono, dla
kazdego dynamicznego eliminatora drgan, sztywnos¢, mase 1 am-
plitude .

1. Wprowadzenie

W urzadzeniach technicznych wymagane jest najczesciej tylko
czesciowe eliminowanie drgan. Polega ono na zmniejszeniu amplitudy
drgan lub nawet jej powiekszeniu w pewnych fragmentach urzadzenia.

W niektorych procesach technologicznymi wykorzystuje sie zjawi-
sko wibracji. Dotyczy to migdzy innymi zagegszczania masy.
Urzadzeniem stuzacym do zageszczania masy jest wibrozageszczarka.
Gkownym elementem wibrozageszczarki jest konstrukcyjnie niejedno-
rodna plyta podparta na sprezystych podporach /rys.1/. Na phycie
posadowiona_ jest forma wypedniona zageszczang masg. Wibracje ,
wraz z wypedniong formg, realizuje sie za pomocag wibratora bezwiad-
nosciowego umiejscowionego w Srodku piyty /rys.1/. Dla prawidfowe-
go przebiegu procesu technologicznego sg tylko uzyteczne poprzecz-
ne wibracje ptyty jako brydy nieodksztatcalnej. Jednak, pomimo za-
stosowania konstrukcyjnie niejednorodnej piyty o wysokich walorach
wytrzyma+oéciowych, wystepéje zjawisko drgali gietnych phyty.

celu wyeliminowania szkodliwych drgan gietnych zastosowano dyna-
miczne eliminatory drgan /rys.1l/. SztywnosSC wiezi sprezystej jh
dynamicznego eliminatora drgan rozdzielono fikcyjnie weztem drgan
Oi (f- nieruchomym punktism na wiezi sprezystej powstatym na skutek
przeciwbieznego poruszania sie masy eliminatora i punktu materiat-
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nego plyty zwigzanego z goérnym koncem wiezi sprezystej na sztyw-
nos¢ wiezi sprezystej Mji i sztywnos¢ wiezi sprezystejM$i « Wiezi
sprezyste o sztywnoseiach<Hji& = 1, 2,...,n) potraktowano jako

tzw. probne podpory sprezyste. W ten sposob globalny ukdad mechani-
czny zostat rozdzielony na ukdad podstawowy o zmniejszonej ilosci
stopni swobody przesztywniony prébnymi podporami sprezystymi i ze-
sp6t uktadéw o jednym stopniu swobody o parametrach mii Miii- Zasto-
sowana tu metoda opisana jest szczegotowo w pracy [2]

2. Maternatyczny model problemu

Zjawisko wymuszonych drgan ustalonych niejednorodnej plyty, z
dotaczonymi do niej dynamicznymi eliminatorami drgan i podpartej
na sprezystych podporach /rys.1/ jest opisane nastepujacym ukdadem
sprzezonych réownan rézniczkowych:



Matematyczny model w projektowaniu. .
VOV~ [AWXIWS(x-XjHy-y)+
n
-toMw-0J1 miwé(x-xn(q-uu . Pc')(X-XXys) /1/
obrriiWe -KIErt~w 1,/)}F0} 1=

gdzie oznaczono:

V - operator laplacera,

LAIYW)- operator rézniczkowy [iJ,

P3I(CXCYy)—- sztywnos¢ zginania phyty,

W=W &y~ amplituda drgan poprzecznych phyty,

/t=/t(X,y)~ masa przypadajaca na jednostke powierzchni plyty,

p - amplituda sity wymuszajacej,

to - czestos¢ sity wymuszajacej,

X ~ sztywnos$¢ podpor sprezystych,

ili~ sztywnos¢ wiezi i-tego eliminatora,

W,- amplituda drgan i-tego eliminatora,

mi~ masa i-tego eliminatora,

\? - liczba Poissona,

d - dystrybucja Diraca.
Stosujac metode opisang w pracy [2J,otrzymano rozprzezone réwna-
nie rozniczkowe opisujgce drgania phyty, podpartej dodatkowo na
tzw. prébnych podporach sprezystych o sztywnosciaeh /rys.1/,
a mianowicie:

V*(Dva2w)~ (1-0o)L(D,w)+ (K Z w6 (x-xj)(ij-~)+ /2/

n
W+Zku W (x-yiyLi-y) =P6(X-yQ(y Sy
oraz rozprzezony ukdad rownan opisujacych drgania swobodne mas
na sprezystych wieziach /rys.1/, tj.:
tfmi-Ka , /3/

Uwzgledniono réwniez zaleznos¢ wynikajaca z bezwzglednej réwnosci
dynamicznych sit sprezystych w wiezi sprezystej Jixi i K fi ,tj.:

A/
w(fi, L)Kn = -M iJtfi

oraz wzor okreslajacy catkowitg sztywnos¢ wiezi sprezystej elimina-
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IPm— M U K fi 757

Stosujac metode [1] , tj. skonczona transformacje oraz szeregi
Fouriera,otrzymuje sie rozwigzanie réwnania rozniczkowego /2/.
Sztywnos¢ Jtfi podpér sprezystych dobiera sie tak, by osiaga¢ wyma-
gany poziom amplitudy drgan plyty. Parametry dynamicznych elimina-
torow ustala sie |za jpomocig wzorow /3/, /4/, i /5/»
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MATHEMATICAL MODEL OP DYNAMIC DAMPERS DESIGN
IN VIBROTHICKENER

Summary

In this paper the method of solution of transverse vibrations
dynamical damping problem is presented. Damping object is the con-
structional heterogeneous plate. In this method finite transforma-
tion and Fourier series is applied. Dynamic damping matrix with the
help of stiffness of experimental elastic supports is formulated.
Obtaining suitable vibration level - to each dynamic eliminator -
- stiffness, mass and amplitude is calculated.

MATEMATHHECKAH MOFIEJIb B I TPOEKTHPOBAHHK JIHHAMHUECKHX JEMIBEPOB
B BHEPOCryCTHTEJIE

Pea»xe

B padoie npeacTaBxeHo MeTOA pemeHHH npoCjieMH AHHanzvecKoro ra-
ieHHH thOkhx KoaeOaHHft. 00eKT rameniw sto HeoAHopoAHaa nxnTa -
- rxaBHHii sxeMeHT BHOpocrycTHTenH. B Meiose pemeHHH npofixeMw npn-
MeHeno onepapmo KOHHeHoS TpaHC$opManHH h pnx $ypbe. MaTpupy xmia-
VHvecxoro rameHHH ciopKyanpoBaHHo upa noMomn ncnuTaTexbHtrx
ynpyrnx ynopoB. nocne noxyveHHH cooTBeTCTBymmero ypoBHH KOJiedaHHit
Ha3HaneHo aax xaxAoro AHHaMireecKoro sxHMHHaiopa h~ctkoct#, waccy
h aimxHTyAu.

Recenzent: dr jinz. L. Kalinski

Wp4ynedo do Redakcji 15.X1Y.1988 r.



