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METODA WSPOMAGAJĄCA 
PROJEKTOWANIE LEPKO-SPRĘZYSTYCH ELIMINATORÓW 

DRGAtf WYMUSZONYCH BELKI

Streszczenie: W pracy przeJstawiono metody wspomagającą
projektowanie 1epko-sprężystych eliminatorów drgań wymuszonych 
belki. Układ równań różni czkowych opisujących zjawisko drgań 
globalnego układu: belka-eliminatory przedstawiono w dziedzinie
funkcji zespolonych. Pojawiające się na zespolonych sprężystych 
więzi ach eliminatorów węzły umożliwiły rozprzężenie układu równań 
różniczkowych. Z rozwiązania tego układu równań uzyskano proste 
zależności, z których wyznacza się parametry eliminatorów drgań.

1. WSTĘP

Zmniejszenie amplitudy drgań wymuszonych w niektórych obiektach Jest 
ważnym zadaniem dynamiki konstrukcji.

Współcześnie stosuje się najczęściej do tego celuj lepko-sprężyste 
eliminatory drgań. Istnieje Jednak problem doboru parametrów tych 
eliminatorów zapewniających wymaganą redukcję amplitudy drgań. Trudność 
przejawia się tu opisem zjawiska drgań belki z dołączonymi do niej 
eliminatorami drgań sprzężonym układem liniowych równań różni czkowych. W 
celu uniknięcia tej trudności podjęto próbę rozprzężenia tego układu 
równań różniczkowych.

2. OPIS METODY

Zjawisko drgań wymuszonych belki z dołączonymi do niej 
lepko-sprężystymi eliminatorami drgań Crys. 1J Jest opisane następującym 
układem liniowych równań różniczkowych:
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- funkcja ugięcia belki,
- przemieszczenie wasy eliminatora,
- współczynnik tłumienia wiskotycznego tłumika,
- współczynnik sprężystośći więzi sprężystej,
- amplituda siły wymuszającej,
- częstość siły wymuszającej,
- delta Diraca,
- sztywność zginania belki,
- współczynnik tłumienia wewnętrznego,
- masa przypadająca na Jednostkę długości belki.
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W celu formalnego wyeliminowania tłumienia wiskotycznego 
eliminatorach przedstawiono Cl} w dziedzinie zespolonej [2}, mianowicie
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z = zCx,tD - zespolona funkcja ugięcia belki,
2  ̂ * z .CO - zespolone przemieszczenie masy eliminatora,
- natomiast

x. = k . ♦ i coc .J J J
Jest zespolonym współczynnikiem sprężystości więzi eliminatora 
oraz
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Jest zespoloną częstością siły wymuszającej.

Utworzenie się urojonych węzłów na zespolonych sprężystych więzi ach 
eliminatorów C r ys. 22), podobni e Jak w pracy fil umożliwia podział 
globalnego układu na Jeden podstawowy układ zastępczy i n układów o 
Jednym stopniu swobody, a to powoduje rozprzężenie układu równań C2J.

Równanie różniczkowe opisujące zjawisko drgań wymuszonych podstawowego 
układu zastępczego ma postać
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jest zespolonym współczynnikiem sprężystości zastępczej podp>ory.
Rozwiązanie równania C6D przyjmuje się ze względu na okresowość
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Jest zespoloną amplitudą ugięcia belki.
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Stałe k̂ . i ĉ . ustala się w zależności od przyjętej amplitudy drgań
określonej wzorem

W = [  X2 +  Y2 j C1CO

Zespolone siły w podporach zastępczych są równoważone przez zespolone 
siły w więziach należących do układów o Jednym stopniu swobody, co 
wyrażone Jest równaniem
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Jest zespoloną amplitudą drgań masy nv » 
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Cl 3D

Jest zespolonym wsp>ólczynnikiem więzi układu o Jednym stopniu swobody. 
Występująca w C13D zespolona częstość drgań własnych układu o Jednym 
stopniu swobody wyrażona Jest następującym wzorem;
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Warunkiem eliminowania drgań Jest równość zespolonej częstości siły 
wymuszającej i zesf 
przedstawić wzorem
wymuszającej i zespolonej częstości drgań własnych masy nu , co można
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2 porównania w Cl SD odpowiednio części rzeczywistych i urojonych 
otrzymuje się zależności:
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Zespolony współczynnik sprężystości więzi eliminatora
u » k . + i toc . C183
J J J

wyznacza się z połączenia szeregowego więzi i , a mianowicie
x  . .  *XJ XX J
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Korzystając z pow^ż szych zależności ustala się parametry eliminatorów 
drgaj*».
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riPOEKTMPOBAJIHE BS3KO-ynpyTMX AEMH^EPOB BBIHyXCAEHHBIX KOJTEBAHMft EAJ1KM 
PegMMe

B pa^OT«* n p o A o r a o j ie n  m o to a  npoeKTHponaHM S! B«3 K O ~ynpyrH X  A ^M n^epO D

OMHyjKAeHHMX KoxieOaHMR fcajiKM. CwcTeMa A«M>epeuuH£ijjfcHWJc ypoBHeHMi*
i-.nui'-ubokMJMX ABJiejine KOjjcOaHuft oGmefl cm ere*mu 6a.nica-AeMn<]>ep npeAcrajajieHa 
n oGjiactm KOMnxiOKcmux 4>yHv:uMa. BoguMKujMe ha KOMTuieKCinJX ynpyrMX cd«3>tx 
A«>Mn»jM>poD ygjiu a m m  DO3M0JKnocTb pa3uenMTb cm ere My AM<H>epeHUMaju>ifux 
ypouHCMMR. Peweime aToti chctomu npnBe.no k npocruM jaBJiCHMOCTSM, no 
KOropwxM onpaAonAfcTrcfli lupawcsrpu aomii^pod.

DESIGH OF VISCOELASTIC FORCED VIBRATION ELIMINATORS OF BEAM 
Summary

In this paper the design method of viscoelastic forced vibration 
eliminators of a beam is shown. The differential equations system 
describing the phenomenon of vibration of global set; the beam - the 
eliminators, is presented as the complex functions. On elastic complex 
constraints of eliminators occur the nodes which make possible 
deconjugatl on of the differential equations system. The solution of 
this system gives simple relation ships, from which the parameters of 
vibration eliminators are determined.


