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MATEMATYCZNY MODEL W PROJEKTOWANIU TŁUMIKÓW 
DYNAMICZNYCH W WIBROZAG^SZCZARCE

Streszczenie. W pracy przedstawiono metodę rozwiązywania 
problemu dynamicznego tłumienia drgań giętnych. Obiektem 
tłumienia jest konstrukcyjnie niejednorodna płyta, będąca 
głównym elementem wibrozagęszczarki. Macierz dynamicznego 
tłumienia sformułowano za pomocą próbnych podpór sprężystych. 
Po uzyskaniu odpowiedniego poziomu drgań wyznaczono, dla 
każdego dynamicznego eliminatora drgań, sztywność, masę i am
plitudę .

1. Wprowadzenie
W urządzeniach technicznych wymagane jest najczęściej tylko 

częściowe eliminowanie drgań. Polega ono na zmniejszeniu amplitudy 
drgań lub nawet jej powiększeniu w pewnych fragmentach urządzenia.

W niektórych procesach technologicznymi wykorzystuje się zjawi
sko wibracji. Dotyczy to między innymi zagęszczania masy. 
Urządzeniem służącym do zagęszczania masy jest wibrozagęszczarka. 
Głównym elementem wibrozagęszczarki jest konstrukcyjnie niejedno
rodna płyta podparta na sprężystych podporach /rys.1/. Na płycie 
posadowiona jest forma wypełniona zagęszczaną masą. Wibracje płyty, 
wraz z wypełnioną formą, realizuje się za pomocą wibratora bezwład
nościowego umiejscowionego w środku płyty /rys.1/. Dla prawidłowe
go przebiegu procesu technologicznego są tylko użyteczne poprzecz
ne wibracje płyty jako bryły nieodkształcalnej. Jednak, pomimo za
stosowania konstrukcyjnie niejednorodnej płyty o wysokich walorach 
wytrzymałościowych, występuje zjawisko drgali giętnych płyty.
W celu wyeliminowania szkodliwych drgań giętnych zastosowano dyna
miczne eliminatory drgań /rys.1/. Sztywność więzi sprężystej jfi 
dynamicznego eliminatora drgań rozdzielono fikcyjnie węzłem drgań 
0i (tj. nieruchomym punktism na więzi sprężystej powstałym na skutek 
przeciwbieżnego poruszania się masy eliminatora i punktu materiał-
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nego płyty związanego z górnym końcem więzi sprężystej na sztyw
ność więzi sprężystej Mji i sztywność więzi sprężystejM$i • Więzi 
sprężyste o sztywnośeiach<Hji& = 1, 2,...,n) potraktowano jako 
tzw. próbne podpory sprężyste. W ten sposób globalny układ mechani
czny został rozdzielony na układ podstawowy o zmniejszonej ilości 
stopni swobody przesztywniony próbnymi podporami sprężystymi i ze
spół układów o jednym stopniu swobody o parametrach mii Miii- Zasto
sowana tu metoda opisana jest szczegółowo w pracy [2] .

2. Maternatyczny model problemu

Zjawisko wymuszonych drgań ustalonych niejednorodnej płyty, z 
dołączonymi do niej dynamicznymi eliminatorami drgań i podpartej 
na sprężystych podporach /rys.1/ jest opisane następującym układem 
sprzężonych równań różniczkowych:



Matematyczny model w projektowaniu..
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gdzie oznaczono:
V  - operator laplace'a,
LflłjW)- operator różniczkowy [i J,
_P=J>(')C,y) — sztywność zginania płyty,
W = W (x,y)~ amplituda drgań poprzecznych płyty,
/t =/t(x,y)~ masa przypadająca na jednostkę powierzchni płyty, 
p - amplituda siły wymuszającej, 
to - częstość siły wymuszającej,
X ~ sztywność podpór sprężystych, 
iii~ sztywność więzi i-tego eliminatora,
W,- amplituda drgań i-tego eliminatora, 
mi~ masa i-tego eliminatora,
V? - liczba Poissona, 
ci - dystrybucja Diraca.

Stosując metodę opisaną w pracy [2J, otrzymano rozprzężone równa
nie różniczkowe opisujące drgania płyty, podpartej dodatkowo na 
tzw. próbnych podporach sprężystych o sztywnościaeh /rys.1/, 
a mianowicie:

V * ( D v 2w ) ~  ( 1 -  o ) L ( D ,  w ) + ( K Z  w 6 ( x - x j ) ( i j - ^ )  + /2/
n

-  w+ZK u  W ¿ ( x - y i ) ( L j -  y t ) =P6(x-yQ) (y -  y . )

oraz rozprzężony układ równań opisujących drgania swobodne mas 
na sprężystych więziach /rys.1/, tj.:

t f m i - K a  , /3/
Uwzględniono również zależność wynikającą z bezwzględnej równości 
dynamicznych sił sprężystych w więzi sprężystej Jfxi i K f i ,tj.:

A /
w (fi, i)L)K n  =  -M iJ t fi

oraz wzór określający całkowitą sztywność więzi sprężystej elimina-
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Stosując metodę [1] , t j. skończoną transformację oraz szeregi 
Fouriera,otrzymuje się rozwiązanie równania różniczkowego /2/. 
Sztywność Jtfi podpór sprężystych dobiera się tak, by osiągąć wyma
gany poziom amplitudy drgań płyty. Parametry dynamicznych elimina
torów ustala się |za j pomocią wzorów /3/, /4/, i /5/»
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MATHEMATICAL MODEL OP DYNAMIC DAMPERS DESIGN 
IN VIBR OTHICKENER

S u m m a r y

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 MOflEJIb B ITPOEKTHPOBAHHK JIHHAMHUECKHX JEMIBEPOB 
B BHEPOCryCTHTEJIE
P e a » x e

B paóoie npeacTaBxeHo MeTOA pemeHHH npoCjieMH AHHanzvecKoro ra
in eHHH thOkhx KoaeÓaHHft. OÓeKT rameniw sto HeoAHopoAHaa nxnTa - 
- rxaBHHii sxeMeHT BHÓpocrycTHTenH. B Meiose pemeHHH npofixeMw npn- 
MeHeno onepap mo 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^ctkoctł, waccy 
h aimxHTyAu.
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