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METODA WSPOMAGAJACA
PROJEKTOWANIE LEPKO-SPREZYSTYCH ELIMINATOROW
DRGAtF WYMUSZONYCH BELKI

Streszczenie: W pracy przeJstawiono metody wspomagajaca
projektowanie 1lepko-sprezystych eliminatoréw drgan wymuszonych
belki . Uk#ad roéwnan roézni czkowych opisujacych zjawisko drgan
globalnego uk#adu: belka-eliminatory przedstawiono w dziedzinie
funkcji zespolonych. Pojawiajace sie na zespolonych sprezystych
wieziach eliminatoréw wezdy umozliwity rozprzezenie uktadu roéwnan
rézniczkowych. Z rozwigzania tego uktadu réwnan uzyskano proste
zaleznosci, z ktérych wyznacza sie parametry eliminatoréw drgan.

1. WSTEP

Zmniejszenie amplitudy drgan wymuszonych w niektérych obiektach Jest
waznym zadaniem dynamiki konstrukcji.

Wspétczesnie stosuje sie najczesciej do tego celuj lepko-sprezyste
eliminatory drgan. Istnieje Jednak problem doboru parametréw tych
eliminatoréw zapewniajacych wymagang redukcje amplitudy drgan. Trudnos$é
przejawia sie tu opisem zjawiska drgan belki 2z dotgczonymi do niej
eliminatorami drgan sprzezonym uk#adem liniowych réwnan rézniczkowych. W
celu unikniecia tej trudnosci podjeto proébe rozprzezenia tego ukdadu
réwnan roézniczkowych.

2.0PIS METODY
Zjawisko drgan wymuszonych belki z dotaczonymi do niej

lepko-sprezystymi eliminatorami drgan Crys. 1J Jest opisane nastepujacym

uktadem liniowych réwnan rézniczkowych:
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gdzie;
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w *mCx, ID - funkcja ugiecia belki,
Wd « waO - przemieszczenie wasy eliminatora,
- wspotczynnik thumienia wiskotycznego tdumika,
- wspotczynnik sprezystosc¢i wiezi sprezystej,
- amplituda sity wymuszajacej,
- czestos¢ sity wymuszajacej,
¢} - delta Diraca,
EJ - sztywnos¢ zginania belki,

- wspétczynnik thumienia wewnetrznego,
- masa przypadajaca na Jednostke dtugosci belki.
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W celu formalnego wyeliminowania thumienia wiskotycznego
eliminatorach przedstawiono CI} w dziedzinie zespolonej [2}, mianowicie
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z = zCx,tD - zespolona funkcja ugiecia belki,

27N * z _CO - zespolone przemieszczenie masy eliminatora,
-natomiast

X = k. ¢ iac,
) . J oo J -

Jest zespolonym wspodczynnikiem sprezystosci wiezi eliminatora

oraz
v ® o -F fos1))

Jest zespolong czestoscig sity wymuszajacej -

Utworzenie sie urojonych wezddéw na zespolonych sprezystych wiezi ach
eliminatoréw Crys.2), podobnie Jak w pracy Ffil umozliwia podziat
globalnego uk#adu na Jeden podstawowy ukdad zastepczy i n uktadéw o
Jednym stopniu swobody, a to powoduje rozprzezenie ukdadu réwnan C2J.

Réwnanie rézniczkowe opisujace zjawisko drgan wymuszonych podstawowego
uktadu zastepczego ma postac
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* .- k . Fiococ C7D
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i i
jest zespolonym wspoétczynnikiem sprezystosci zastepczej podp>ory.

Rozwigzanie roéwnania C6D przyjmuje sie ze wzgledu na okresowosé¢
funkcji ek w postaci

1Pt

Ze c8D

gdzie
Z =X + iY C8D

Jest zespolong amplitudag ugiecia belki.
State kM. i . ustala sie w zaleznosci od przyjetej amplitudy drgan
okreslonej wzorem
W = [ X2 + Y2 j Ccl1Cco

Zespolone sity w podporach zastepczych sa réwnowazone przez zespolone
sity w wieziach nalezacych do uktadéw o Jednym stopniu swobody, co
wyrazone Jest réwnaniem

X ZCx.D VA, 1.2, Cl1D
_ ij 1 nj"J

gdzie

zZ. =X_+y. c12D

! J J
Jest zespolona amplituda drgan masy nv »
natomi ast
X .=k .+ iXc. Cl13D

" 1j ixj

Jest zespolonym wsp>6lczynnikiem wiezi ukdadu o Jednym stopniu swobody.
Wystepujaca w C13D zespolona czestos¢ drgan whasnych uk#adu o Jednym
stopniu swobody wyrazona Jest nastepujacym wzorem;

IX ] ni .
i- C14D
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Warunkiem eliminowania drgan Jest réwnos¢ zespolonej czestosci sity
wymuszajacej 1 zesbolonej czestosci drgan whasnych masy nu , co mozna
przedstawi¢ wzorem

X X j ii 1 iil

C15D
4m 2m._.

2 poréwnania w CISD odpowiednio czesci rzeczywistych i urojonych
otrzymuje sie zaleznosci:
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Zespolony wspotczynnik sprezystosci wiezi eliminatora
u » k.+ itc. C183
J J J
wyznacza sie z potaczenia szeregowego wiezi i , a mianowicie
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1
Korzystajac z pow~zszych zaleznosci ustala sie parametry eliminatoroéw
drogy™».
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riPOEKTMPOBAJIHE BS3KO-ynpyTMX AEMHMEPOB BBIHyXCAEHHB IX KOJTEBAHMTt EAJ1KM

PegMMe

B parOT«* npoAoraojien motoa npoeKTHponaHMS! B«3KO~ynpyrHX AMn"epOD
OMHy j KAeHHMX KoxieOaHMR foajikv. CwcTeMa Adv>epeuuHEi j jfcHVIc ypoBHeHMi*
i-.nui"ubddMIWX ABJiejine KOjjcOaHuft oGmefl cmere*mu 6a.nica-AeMn<]>ep npeAcrajajieHa
n oGjiactm KOMnxiOKcmux 4>Hv:uMa. BoguMKujMe ha KOMTuieKCindX ynpyrMX cd«3>tx
AcMMpoD  ygjiu  amm  DO3M0JKnocTb  pa3uenMTb  cmereMy  AM<H>epeHUMaju>ifux
YpouHCMMR.  Peweime 4&loti chctomu npnBe.no k npocruM jaBJiCHMOCTSM, no
KOropwxM onpafonAfcTrcfli lupawcsrpu aomi i”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.



