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KONTROLA DRGAŃ UKŁADU DYSKRETNO - CIĄGŁEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono syntezę receptancji (podatności 
dynamicznych) układu dyskretno ciągłego za pomocą metody strukturalnej. Jest ona 
bardzo pomocna w analizie układów aktywnych. Pracę zakończono wynikami obliczeń.

VIBRATION CONTROL OF A DISCRETE AND FLEXIBLE SYSTEM

Summary. The paper presents the synthesis of the receptance by using the block 
diagrams. This method could be applied to the active method of vibration control. At 
the end of this paper the calculation is presented.
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1. WSTĘP

Bardzo dogodną metodą analizy układów ciągło-dyskretnych jest składanie ich receptancji 
(podatności dynamicznych). Zastosowanie receptancji jest o tyle wygodne, że pozwala badać 
układy złożone, w których niektóre receptancje, najczęściej układów ciągłych, ze względu 
na ich trudny opis analityczny dane są z eksperymentu, inne zaś najczęściej dyskretne opisane 
są analitycznie.

W pierwszym przypadku receptancją układu w odniesieniu do dwóch wybranych 
punktów "K" i ”L" nazywamy stosunek zespolonej amplitudy drgań w punkcie K dla kierunku 
v do amplitudy siły harmonicznej działającej w punkcie L i kierunku u z uwzględnieniem 
przesunięcia fazowego między przemieszczeniem a siłą.
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Natomiast dla układów dyskretnych macierz receptancji jest odwrotnością macierzy 
dynamicznej

Syntezę obu receptancji przeprowadzono metodą strukturalną, a zaletą tego typu opisu jest 
łatw ość modyfikacji strukturalnej, np. przez wprowadzenie do układu członów aktywnych.

2. ANALIZA TEORETYCZNA

2 .1 . M odel strukturalny układu

Rozważamy układ ciągły o receptancji "y", do którego w punkcie C dołączono 
podukład dyskretny o receptancji "fi", ry s.l.

Zakładamy dalej, że układ ciągły jest tak złożony, że analityczny opis z punktu 
widzenia dokładności obliczeń jest nie do przyjęcia. Pozostaje doświadczalne wyznaczenie 
receptancji, a następnie jej synteza z podukładem “fi" .

Określić warunki, jakie muszą być spełnione, aby zminimalizować drgania w punkcie B. 
Ogólny schemat połączenia przedstawiono na rys.2. a linią przerywaną oznaczono wariant, 
w którym w układ wprzęgnięto człon aktywny.

m im )] -1 = [ -<o2M  + i u  C + JC]1. (2)

R ys.l. Model układu 
F ig .l. Model of the system
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Rys. 2. Schemat strukturalny układu 
Fig. 2. System błock diagram

Interesując? nas receptancję aBA wyznaczamy ze schematu przedstawionego na rys. 2.
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Rys. 3. Schemat blokowy receptancji aBA 
Fig. 3. Błock diagram of the receptance aBA

Po zwinięciu obwodu otrzymujemy poszukiwań? receptancję

-  Y a c Y c a  L ba . ( « * )

Y + 6* CC r c M (m )
(3)

Ze wzoru /4/ wynika, że dobieraj?c odpowiednio receptancję f icc możemy sterować 
poziomem drgań w punkcie B. Istotnie gdy LgA = 0 , wówczas aBA = 0 . Ostatecznie
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P c £ (IW ).  (4)

Ten sam wynik otrzymać możemy bezpośrednio ze schematu na rys.3. Odziałując z punktu 
B poprzez wzmacniacz T na siłę działającą w punkcie A realizujemy tzw. sterowanie 
aktywne przez ruch. Receptancja tego rozwiązania ma postać:

« ¿ 0 « )  = - ^ ( 1  * ^  T>-'. (5)

2.2. Obliczenia sprawdzające

W celu sprawdzenia poprawności wyprowadzonych wzorów przeprowadzono obliczenia 
sprawdzające dla konkretnego przypadku. Nieznany układ ciągły zastąpiono belką o znanej 
receptancji. Wyniki przedstawiono naTys. 4. Obliczono masę m z receptancji j8«, wzór (5) 
a następnie dla wybranej masy m przy częstości u  =  250 obliczone zostały receptancje agA 
i a wT z członem aktywnym, wzory (3) i (5).
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Rys. 4. Wyniki obliczeń 
Fig. 4. Result of the calculation
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