ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1987

Seria« MECHANIKA z. 86 Nr kol. 1012

XI OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA TEORII MASZYN
I MECHANIZMOW

11th POLISH CONFERENCE ON THE THEORY OF MACHINES
AND MECHANISMS

27—30. 04. 1987 ZAKOPANE

Franciszek SIEMIENIAKO, Wojciech WINOGRODZKI

Instytut Mechaniki
Politechnika Biatostocka

WPLYW PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH KASKADY ELASTYCZNEJ
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Streszczenie. W pracy przedstawiono model matematyczny jednoko-
morowej kaskady elastycznej z obcigzeniem masowym oraz obcigzeniem
cisnieniowym przesunietym w czasie. Za pomocaj analizy czestotli-
wosciowej modelu wyznaczono przebiegi logarytmicznych charakterys-
tyk amplitudowych przy réznych wartosciach takich parametréw kon-
strukcyjnych kaskady, Jakj masa, sztywno$¢ mieszka, powierzchnia
efektywna mieszka, przewodnos$ci pneumatyczne oporéw. Badania wyka-
zaty, ze nachylenie logarytmicznej charakterystyki amplitudowej kas-
kady, jak rowniez wartosci czestosci przy ktdérych wystepuje ekstre-
malny jej przebieg, moga zmienia¢ sie w szerokich granicach. Pakt
ten oznacza, ze istnieje mozliwos¢ uzyskiwania zadanej jakosci Fil-
tracji w okreslonym obszarze zmian czestosci sygnatu podlegajacego
filtracji. Pokazano takze, ze poprzez odpowiedni dobdr parametréw
konstrukcyjnych kaskady istnieje mozliwos¢ Ffiltracji S$rodkowo-zapo-
rowej przy zmiennej w szerokim zakresie selektywnosci.

1« Wprowadzenie

Sygnaty pomiarowe o charakterze stochastycznym, a takze sygnaty wyjs$-
ciowe przyrzadéw, ktérych dziatanie polega na modulowaniu wspédczynnika
wypednienia ( * e) badz czestosci () musza by¢ poddane demodulacji,
ktéra polega na odtworzsniu sktadowej statej tego sygnatu. Tak postawione
zadanie moga pe#nidé Filtry dolnoprzepustowe, ktérym stawia sie nastepujace

wymagania [5] =

@
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gdziei
t - czas po ktorym wartos¢ Srednia cisnienia komorowego ustali sigj
oig], - czestos¢ po przekroczeniu ktdorej amplituda tetnien sygnatu zde-

modulowanego bedzie mniejszo od dopuszczalnej (d).

W pracach [11, [2Z1, [4 przedstawiono metody badan oraz wkasnosci
niektorych uktadéw kaskadowych sztywnych, jako demodulatordéw ciagu pneu-
matyoznycb impulséw prostokatnych.

Badania kaskady elastycznej jednokomorowej z obcigzeniem masowym [3]
wykazaty mozliwos¢ ksztakttowania joj charakterystyki amplitudowej w znacz?
nie szerszym niz dla uktadéw sztywnych zakresie poprzez dobdér parametroéw
konstrukcyjnych (masy ruchomej m, sztywnosci mieszka C, powierzchni efek-
tywnej mieszka A, przewodnosci oporu UMJ. Przebieg charakterystyki ampli-
tudowej jest podstawg do oceny zdolnosci filtracji badanego uktadu, jak
réowniez zakreséw zmian czestosci sygnatu we jSciowego, przy ktérych
IGGgw)] 4 d. Dodatkowym faktem sktaniajgcym do badania pneumatycznych ukfa-
dow elastycznych jest mozliwo$¢ uzyskania zgdanych wkasnosci filtru w
okreslonym obszarze zmian czestosci sygnatu wejsSciowego [3] =

I6Geo)| > d IQub] <d Iogu)| > d I6gaQl k d

0 .

WL *2 wgr w

Rys. 1
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Calem pracy jest okreslanie wpkywu parametréw konstrukcyjnych (m, c,
k, Un) elastycznej kaskady jednokomorowej z obcigzeniem masowym oraz
obcigzeniem cisnieniowym na zdolno$¢ filtracji okresowych sygnatéw pneuma-
tycznych. Kaskade stanowigca przedmiot badan przedstawiono na rysunku la.
Pokazany na rys. 1b schemat blokowy tej kaskady obrazuje wzajemne :.od-
dziatywanie cisnien pk oraz pk panujacych w komorach po obu stronach
mieszka. Poréwnanie uzyskanych wynikédw z wynikami przedstawionymi w pra-
(y [q pozwoli na ocene wpdywu obcigzenia mieszka przeciwcisnieniem na
jej zdolnos¢é filtracji.

[2. Model matematyczny badanej kaskady

Przy wyznaczaniu modelu matematycznego kaskady pokazanej na rysunku la
przyjeto nastepujace zatozenia«

- charakterystyki przeptywowe oporéw sag liniowe

°k D Uk (Po ” Pk}

©)
°i " Uk®o " Pp
gdziet .
o~, O~ - masowe natezenia przeptywu powietrzaprzez opory -2]
un, Y - przewodnos$ci pneumatyczne oporéw [B-

PO ,Pk ,Pk - cisnienia przed i za oporami jfo]

- rozktad cisnienia w catej objetosci komoér jestjednorodny,

- dla komér kaskady obowigzuje réwnanie stanu gazuoraz réwnanie ciaglos-I

ci przeptywu j

®*“ S i7" Q (4)

- w komorach kaskady zachodzi przemiana politropowa owykdadniku politro-

Py #.

Dla przemiany politropowej i po wprowadzeniu parametréw poczatkowych pQ,
70, ©0, roéwnanie stanu mozna przedstav7ic:
*=
m.ifalLl . T(P) * o)
R
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Po zrézniczkowaniu (5) wzgledem czasu otrzymano

9i“ 1 1
i v 2=1 =2 fn "TB*
dm ov vX 1, v dp Ipo’ “pol dv
3T ”;1Te7 <po} * Ze(V 3t + Ten 3T
Stad zmiana masy w komorze elastycznej wynosi
Vo dp , B dv (N
arsD Hf +irer af ®
Ka podstawie (3), (), (6) mozna napisacs
- dla komory o objetosci Vj_
7ko dpk pko dTk , v
sife | Hf-+ 50 0S T uk (po pk}
Wiedzac, ze gd;k “ Adﬁf orazwprowadzajac nowa zmienng
if - Q]
mozna napisac
do,, “ WRe p O€R .,
TT 7" T'~" V K “7 A~ * A * V o {8

Réwnanie réwnowagi sit dziatajacych na powierzchnie mieszka mozna wyrazié

d2_

pPAb—-—wm+ c . X + Api

* dt K
stad

dpx dv A ,, c _ A

i7 m HF -S pk™ S x -n pk (O]
“ dla komory o objetosci

dp* TFRSN pL, KR®

W N ATV K +Yj#>* R 47TV . <0
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(11)
g -+t

(12)
f$“ i pk “ »x "5 pk

Poniewaz rownania () = (11). (@)= 0 2), to ukkad réwnan opisujacy zala-

ny pk oraz aa postac*
5SR9,,
& r -’'S * VvV - BlFxF Vv o*,
8 -* (13)
ar A, _ _A
3t * S pk m a pk
a 'C DkPi two ko

Przyjmujac wektor stanu 0 - [pk, «,¢, PA] - 1 matematyczny rozwala-

nej kaskady mozna zapisac
as
U * HO + lip

gdzie*

ora O ko
& - A

ko ko
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9ero,,
ko

0
0
RO ,

ko

TransKitancje widmowa uktadu opisanego réwnaniem stanu (14) wyraza sie
w2oreu

3(icc) . [jo>1 - H] "1 U (€5)

Ketodyka 1 zakres obliczan

Transmitoncje widmowa badanego uktadu kaskadowego obliczono metoda
oparta o rozwigzanie zagadnien wkasnych modelu, przedstawiona w pracy [
Trajektorie rozwigzan obliczono przez catkowanie numeryczne przy wykorzyB®
taniu algorytmu Geara. Parametry konstrukcyjne kaskady zmieniane byty *

obszarzet

m = 0,075-0,6 [kgj.j C « 250-1000 [K/m]} A =0,15-0,6 [m2]j \ m m
m 0,1 . 104 fm3}; Uj. - 0,1 , 10~7 [kg/B Pa] f - 0,05 . 10-7,

0,1 . 10-5 [kg/s Pa].

Parametry konstrukcyjne kaskad, ktérych logarytmiczne charakterystyki po-
kazeno na rysunkach .213, zestawiono w tablicy 1.

4« Wyniki obliczen

Easksda, przedstawiona na rysunku 1, jest elementem automatyki,w Kto-
rym wejsciem jest sygnat cisnieniowy pO, zas wyjsciem sygnat cisnieniowy
@) lub (p?). Kodel matematyczny tej kaskady (13) pozwala na badanie jej
whasnosci niezaleznie od typu wymuszenia (skokowe, okresowe) (p0) i przy
zatozeniu sygnatu wyjsciowego dowolnie (pf®) lub (p£).

Zakres zmian parametréw konstrukcyjnych kaskady, odpowiadajacy wartos-
ciom wystepujacym w przyrzadach pneumatycznych, pozwala oceni¢ ich wpkyw
na przebieg logarytmicznej charakterystyki amplitudowej, a tym samym ocenic¢
zdolnos$é Filtracji dla w= Or<s.
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22t
Tablica 1
-NA
N~arametr m c A vV VK Uk Ul, [kg/s . Py
Nr \ m] - [a2] [m31 [kg/s Pa] 1 2
kaskadyN .
1 0,15 500 0,3 E-3 0,1 E-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 e8
11 0,075 500 0,3 E-3 0,1 E-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 E8
i 0,3 500 0,3 E-3 0,1 E-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 SS
v 0,1 E-3 500 0,3 E-3 0,1 3-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 E8
v 0,15 250 0,3 E-3 0,1 E-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 E8
7 0,15 1000 0,3 E-3 0,1 E-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 E8
VIl 0,15 500 0,15e-3 0,1 E-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 E-8
VI 0,15 500 0,6 E-3 0,1 E-4 0,1 E-7 0,05 E-7 0,1 E8

Przeprowadzone badania wykazaty, koniecznos$¢ wkasciwego doboru stosun-
ku przewodnosci oporéw pneumatycznych * UA. Obliczenia wykonane dis
typoszeregu kaBkaé o u],:0k o 0,5 wykazaty, to wpdyw m, C, A na przebieg
L(u;) = f(p>) jest nieznaczny, a przynajmniej nie umozliwia on ksztattowe”
nia odpowiedniej charakterystyki amplitudowej kaskady (rys. 2). Przebieg
cisnienia w komorze V/ charakteryzuje sig¢ wigkszym thumieniem tetnien
w stosunku do przebiegu cidnienia w komorze Yj. dla w> 100 s~ .

Zmniejszenie stosunku U”sUk do wartosci 0,1 uwydatnia wpdyw takich
parametréw, jak; m, C, A na przebieg charakterystyki amplitudowej badane-
go uktadu. Dotyczy to zarowno przypadku, gdy sygnatem wyjsSciowym jest cis-
nienie p”~ (rys. 3a, b, c) jak tez, gdy jest nim cisnienie p~ (rys. 3d).
Przez odpowiedni dobér wspomnianych parametréw oraz miejsca poboru sygnatu
wyjsciowego uzyska¢ mozne filtracje Srodkowozaporowga badZz dolnoprzepusto-
erg 0 pozadanych czestotliwosciacht odciecia -i granicznej, selektywnosci
i stopniu thumienia. Na rysunku 4a, b, c przedstawiono obszary praoy ba-
danej kaskady przy zmiennych wartosciach m, C, A, w ktérych! < 0,03

Po
Krzywe 1 okreslaja czestosci maksymalnego tdumienia. Na rysunkach tycb

krzywe 2 okreslaja czeetosci mekeymalnego thumienia kaskady bez przeciw-

ku 4d.
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5. Zakonczenie

Przedstawione wyniki obliczen wykazaty mozliwos¢ ksztattowania charak-
terystyki dynamicznej, a tym samym zdolnosci filtracji badanego ukdadu
kaskadowego. Kigdzy innymi mozliwe jest przesuwanie rezonansu ukdadu przez
zsiang powierzchni efektywnej mieszka oraz obcigzenia masowego. Obszer
pracy filtru mozna zmienia¢ roéwniez poprzez odpowiedni dobér lub
TFk™*

Celem dalszych prac prowadzonych przez autordéw jest automatyzacja cro-
cesu projektowania wkasnosci dynamicznych opisywanych struktur kaskadowych
2rsy wykorzystaniu technik komputerowych.
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BJIHHHHE KOHCTpyKIHCHKUX HAPAILIE7P03 SJIIACTIIKBCKCrC KACKAM
HA CnOCOBHOCTb -SiUILTPAIjG] HKEHIAIKHECKIill CHPHAIIOB

Pe3drue

B pa6oTe npe“ciasjieHa itaTeiiatK”~ecKaa uczezb osHOKauepHoro ajjaciH”ecKoro
Kacmafla O naccoBoft HarpyaKoit, a TaKze ¢ Harpy3Kofl AaBoieHiixk. C nouombB
gacioTBoro asariH3a Mosena onpeseneHK -torapKiiUKaecKne aunaHTyAHue xapaKte-
pHCIHKH AJUt B3UeHSBmMEXCa KOHOTpyKC3SOHHUX liapajieTOB: Macou, SnaCTKBHOCIZ
CHSLOOHa, 3%$(JeKTKBHOfi HOBepZHCCTH CHAB$OHa, DpOBO”HIIOCTH IIKSBliaTHBeCKHI
conpoTKBlieHiik. HccnesoBaH Ks AOKa3ajiK, eto naiuionehue aun."KTyjHHX norapziw
ttecKHmM mapaKiepHOTEK xacKa,ga, a raKsce 3HaveHHH aacroT npa Koiopmc Busrynat
sKcrpewyuu, H3uea«oTca b napoKOM ~Hana30He. 3to o0603Eaaaeu bosuozhoctt no-
JiyveHHH ipedéyeuoro KaaectBa $jaritTpaiiHB b onpefeaeHHo« .naanasoae asMeaeHHS
TjacTom oHraaaa no;yieaamero OHmtTpamaa. yKa3ai-:o taKze, eto npa onpeAeneH-
hov ycrasoB-neKEE KoHCTpyKnaoKHizx napaMetpoB Kacnana noASlJiseTca bo3Uoshocit

ipHJiBTpauHK b onpeAeadHHOJt flaana30He HSMeHeHHa aacioTii.
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as imaJEHCE OP the parameters op ohe-chamber elastic CASCADE ™
B ITS PNEUMATIC SOTGALS PILTRATION ABILITY

iuabor j

la the paper the frequency analysis of one-chamber elasti-witb-maes
»«nnatic cascade linear model is given. The timerolayed pneumatic support
if the cascade elasticity is discussed. The influence of the construction
»meters on the cascade gain is being investigated. The ability to ob-
tain deeimed quality of the signal filtration is shown. The band-cut fil-
tration possibility with variable selectivity is proved.

Recenzent* dr int. Jan Koeaol

Ipiynglo do redakcji 28.H . 1985 r.



