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Santrauka. Su virpesiais susiduriame visose zmogaus gyvenimo ir veiklos srityse: tech-
nikoje, biologijoje, medicinoje ir net visuomeniniame gyvenime. Nagrinéjama autonominé
sistema su apribotu zadinimu gali buti dinaminiu modeliu daugeliui techniniy objektu, nes
jvairus funkcionalinés paskirties prietaisai, jtaisai, masinos turi vienody tipy dinaminius
modelius. Vienas i$ buidy kovoti su zalingais virpesiais yra dinaminiy slopintuvy taikymas.
Dinaminiai slopintuvai turi tokj privaluma, kad ju panaudojimas nereikalauja esminiy konst-
rukciniy pakeitimy. Jei pagrinding mase veikianti jéga isSaukia pavojingai dideles virpesiy
amplitudes, tai prijungus dinaminj slopintuva, t.y. papildoma mase, galima zymiai sumazinti
pagrindinés masés ampitude.

Raktiniai zodziai: Mechaniné sistema su apribotu zadinimu, dinaminis slopintuvas, mazo para-

metro metodas.

1 Dinaminio modelio tyrimas
Sistema su apribotu zadinimu ir dinaminiu slopintuvu aprasoma lygtimis [3]

(M + My + Mb)i + cx + Hi = Myr($* cosp + @sing),
midy — ez —a1) =0, (1)

2
(2[ + M17“2)<,25 = Mr? ((p cos 2 — ¢? sin 2p + — i sin <p) + Mo,
r

¢ia mq, ¢; — dinaminio slopintuvo masé ir standumas. Energijos Saltinis — variklis,
sukantis rotoriy M», kurio inercijos momentas I ir prie kurio pritvirtintas svytuokli-
nis — Sarnyrinis mechanizmas su mase M; ir veikiantis pagrinda M, kurio standumo
charakteristika c ir slopinimas H.

Slopinimo jéga Hi, jégas Mir¢?sing, Mir@sine ir momentus, M;r?i sin e,
M(p), pagreiti ¢ skaitysime mazais, palyginus su kitomis jégomis ir momentais, vei-
kianciais sistemoje. Tuo tikslu jvesime parametra e, kuris parodo tik dydziy eile ir
skaic¢iavimy gale priimsime lygiu vienetui.

Lygtys, ivedus maza parametra ¢ ir pazyméjimus, atrodys taip:

mi+c(x—a1)+cx = Eer(gb2 cosp + gsing) — eHi,
mlfél — Cl(lL' — 1‘1) = 0, (2)

2
(2] + erQ)gb = eMr? ((p cos 2 — ¢2sin 2¢ 4+ =i sin <p) +eMe.
r
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Sistemos (2) savy dazniy lygtis atrodys taip:

1 1 2
QiQ = §(w2 + (14 p)wi) + \/Z (w2 + (1 + p1)w?)” — w? - wi,
éia%:wQ, 7‘;—11: 2 o=
Transformacijos pagalba [2]
wy — 22 R el
a—oar 2} -3

a—ay 22 -0%

r=2z+z, a1
T = oz + o012y,

pereisime prie normaliyjy koordinaciy z, z;:

M H
P+ Rz=c¢ a1 (—1(¢2005¢+<,5sin<p)——(2—1—21))
a—oap \ M mr
(3)
2= 2 (%('QCOS + @sin )—E(z—i—z))
271 a—a  \M Y L Gk A v
2,y = 9(e), 7(0) = 70, kur v —

Ieskosime periodiniy sprendiniy su periodu
variklio sukimosi greitis.
Nagrinésime rezonansinius virpesius, kai pagrindo virpesiy savas daznis 2? mazai

skiriasi nuo Zadinimo daznio vp: V& — 2% = cA.
My _ Mir® M _ g
- =, st = 92> s = M

Ivesime keitinj 7 = vt = Ayot, A = =, 33

h.

H =
mr
Lygciy sistema po pertvarkymy atrodys taip:

N2+ A2
22 a , . h ..
= 5()\2 - _21>z +e 71 (q1(<p2 cos p + <psm<p) - —(+ 21))
) Y o — O h Yo (4)
.o, A2 a . . L
)\221+—22z1:—5 (ql(SDQcosgaJrgasmga)f—(erzl))
80 o — o ’701
N2p = eqa)? (ap cos2p — P2 sin 20 + (£ + %) -sing + —2€M'(gb)ryo)).
70
Sprendinio ieskosime mazo parametro metodu
z; = zi(o) —I—EZZ-(I) +€22i(2) +..., 1=0,1,
()

A=1+el+er+...,
p=T+epr+epa+....
Istacius (5) iSraiska j (4) sistema ir sulyginus narius prie vienody ¢ laipsniy, nuli-
niam priartéjimui, gausime lygéiy sistema:
3(0) + 2(0) — 0,

92
é§0) + —222§0) =0,
7o
$0 =o0.
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Siai lygéiy sistemai ieskosime sprendinio:

20 = AO cos (7 +6), A0 =0

)
o0 = 1. (

Konstantas A, 09 ~4 rasime i§ pirmojo priartéjimo sprendiniy, pritaikius pe-
riodiskumo salygas [1, 4].
Pirmajam priartéjimui rasti, sudaroma lyg¢iy sistemas:

2
50 4 () = 9y, 500 _ 9y 0 4 (1 _ 9_21)Z<o>

7y
a1 h -(0)O . (0)
(q1COST7—(Z + 2 )),
o — (1 Yo
22 h
(1 1 0 . .(0
Z} )+ 7—§Z§ ) = 72)\12§ ) _ a—glth COST — W(Z(O) +Z£ ))’ (8)

2
M = —20¢60 4 ¢y (()5(0) €Os 2T — gb(o)z sin 27 + (2(0) + 250)) sinT)

1
+ —(a’ — b/’)/o).
o

Kad sistema turéty periodinj sprendinj 27 periodo, butina ir pakankama, kad

galioty salygos:
27 92
/ ( — 202 —2), 20 (1 — —21)2(0)
0 20
@

h )
+ q1COST — —2(0)) -sin(r 4 0) dr =0,
o — Q7 Yo
2m 92
/ < — 20,30 —2x, 30 4 (1 —~ —21>z(0)
0 Y0
a h s '
+ q1COST — —2 -cos(T +0)dr =0,
o — Q7 Yo

2
1
/ ( — 20109 + g2 (¢ cos 27 — D2 sin 27 + 2P sinT) + —(a’ - b"yo)) dt =0.
0 70

I3 §iy salygy gaunama lygéiy sistema parametrams A(©), (0 ir 44 nustatyti:

h
U q1-sinf® — — A0 =,
o —Qaq Yo
92
(1 - —21)14(0) S q1-cos0? =0.
"0 a—m
AW0) — 9170

a1 (03— arba grizus prie ankstesniy pazyméjimuy

A0 — (W% - ’Yg) 4170
(=) VT 0f —
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tg 00 = 2 Ovz ir lygtis dazniui v
1

5 A0)~2
—T%an(o +a — by =0.

Kaip matyti i3 israiskos (9), esant ispildytai salygai w? — 4?2 = == v =0,
pagrindo virpesiy amplitude A gali buti zymiai sumazinta, t.y. kai dinaminio

slopintuvo parametrai <& artimi rezonansiniam dazniui 73.
mi

israiskas

Sprendinio pirmasis priartéjimas randamas is lygéiy (8), jstacius z(9), 250)

2 h
(1) 92% py ( e Q1+ %A(O) - sin 9(0)) cosT + ﬁh%ﬂo) cos 00 . sin 7

o —
= A(ll) -cosT + B%l) -sinT,
A0)

o) = %2 -sin 27 4 & - sin (27‘ + 9(0)).

Konstantos A1) (M) | randamos i§ antro priartéjimo periodiskumo salygy. Pag-
rindo virpesiy ir slopintuvo antrasis priartéjimas paskaiciuotas toks:

1 1
PR 61! aqia;q cos 3T — T2t ainQ A cos (37 + 9(0)) + A® cos (r+ 9(0)),
2
(2) _ Y0 q192 '70 q1G2xx (0) (0)
37 — A 3 0\).
“ C8(22-9) a—m oneT 16(22 —993) a— o cos (37 +0%7)

Grjzus prie pradiniy kintamyjy z, z1: 23 = az® + alz( ), pagrindo virpesiy
antrasis priartéjimas bus toks:

2 2 2 2
(2) _ (wi —979) wy + 825 > q192 9192 4(0) (0)
'\ = + cos 3T+ —=A" cos (37+6').
(st ) SO0 BB - B)) s 16 ( ( ))
10

I israiskos (10) matyti, kad sumazinus pagrindo periodiniy virpesiy amplitude
A tre¢ios harmonikos amplitudé keidiasi nezymiai. Reiskia, nustatant dinaminj
slopintuva pagrindo pagrindinés harmonikos periodiniy virpesiy slopinimui, aukstes-
niy harmoniky amplitudés keiciasi nezymiai.

2 ISvados

1. Pagrindo rezonansiniy virpesiy slopinimui taikomo tiesinio dinaminio slopintuvo
parametrai turi tenkinti salyga - = =2

2. Taikant dinaminj slopintuva pagrlndo rezonansiniy virpesiy slopinimui, auks-
tesniy harmoniky amplitudés keic¢iasi nezymiai.
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SUMMARY
Application of dynamic damper for system with restriction excitation
G. Zaksiené

The model of dynamic damper was applied for suppression of oscillations of the nonlinear mechanical
system.

Keywords: Dynamic damper, mechanical system with restriction excitation, small parameter method.
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