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Technologiniy procesu sparta, sudétingos aparatiiros taikymas padidina nepagei-
daujamu mechaniniu poveikiu itaka mechanizmams. [renginiy vibroaktyvumo suma-
Zinimas pasiekiamas keiciant fiziniu — mechaniniu, kartais ir cheminiu procesu pa-
rametrus, mazinant tarpelius kinematinése porose, atliekant masiny rotoriy dinamini
balansavima ir inercijos jégu iSsvérima. Vienas i$ biidu kovoti su Zalingais virpesiais
yra dinaminiy slopintuvy taikymas mechaninéms sistemoms, kai nekeiiama sistemos
konstrukcija ir Zadinimo Saltinio panaikinti negalima. Nagriné¢jamos ivairios netiesinés
sistemos, kuriy tamprumo jégos dalimis tiesinés. Tokios sistemos tiriamos nuoseklaus
sujungimo, harmoninés linearizacijos, harmoninio balanso ir kitais metodais [2].

Taikant dinaminius slopintuvus netiesinéms sistemoms labai svarbu nustatyti sis-
temos parametry reikSmes, su kuriomis toks slopintuvas veikia efektyviausiai. Jei pa-
grinding mase m veikianti jéga iSSaukia pavojingai dideles virpesiy amplitudes, tai pri-
jungus dinaminj slopintuva, t. y. papildoma mase m 1, ir parinkus tamprumo parametra
c1, galima Zymiai sumazinti amplitude.

Tegu dinaminé sistema apraSoma diferencialinémis lygtimis.

ey

mx + f(x) —cy(x; —x) = Asinot,
mix1 +ci1(x; —x)=0;

C¢ia x, x| — koordinateés atskaitomos nuo sistemos statinés pusiausvyros padéties, m1, c;
— tiesinio dinaminio slopintuvo parametrai, m — pagrindiné sistemos maseé, f(x) —nag-
rin¢jamos dvieju tipu netiesinés standumo jégos:

_Jex, x| < xy,
fo)= { (¢ + co)x — coxysgnx, |x| > xy; @)
ir
cx, x| < xy,
f(x) =3 (c+co)x — coxysgnx, Xy < |x[ < xg, . 3)

(¢ +co+ c2)x — coxysgnx — cax;sgnx, |x| > xz;

Cia xy,x; — sistemos judesio apribojimai; c, co, ¢y, ¢z — standumo charakteristiky
parametrai.
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Sistemai (1) spresti taikomas harmoninés linearizacijos metodas. Netiesinés stan-
dumo charakteristikos (2, 3) iStiesinamos, panaudojant lygti

fx)=gqx. “)

Tuomet sistemos (1) sprendiniai bus:

X = Bsinwt,
1 = B sinwt.

IStiesintos standumo charakteristikos koeficientas g apskaiciuojamas taip [2]:

2 z
Q(ﬂ)zi f(,Bsinv:)sinv:dv::i/2 f(Bsint)sintdr; (6)
78 Jo 7B Jo

diat =owt.
Kai standumo jéga f(x) turi pavidala (2), koeficientas g apskaiCiuojamas taip:

_ 4 [T NS 4 z ) _—
q(ﬂ)_ﬁfo cB -sin“ T T+ﬁ/x ((c+co) (Bsint — xy) + cxy) - sintdr

4c /i 1, 7 dc+cy) Tz 1 . z 4(c +cp) bl
(G~ a]}) S ) 4 S50
n(20 4s1n 1:0 + - 2, 4s1n rrl + pyz cosv:rl
4exy, z 2 ) ) N\ 2
_ Cx}cosr 2:(c+c0)—ﬂ<arcsin&+& 1—<&> );
B 7| Y3 B B B

&ia 7 = arcsin 2.
Antruoju atveju, kai f(x) turi pavidala (2), koeficientas g apskaiCiuojamas taip:

q(B)= i</71 cp - sin® 7 dt +/Tz ((c—l—co),B sint —xyco) ~sin1:d1:>
0 T

b4} .
4 7
+ —(/ ((c +co+c2)Bsint —x;00 — xyco) -sinT dr)
np\Js,
6¢oxy A2 2 ;2 2
= (c+co+ )+ —2 1—<&> + 20 gresin 22 - 222 1—(ﬁ>
np p T g np p
2 8coxy
~ 22 aresin = - 2200 [y (ﬁ> ; (7)
p p p

&ia 1) = arcsin %, Ty = arcsin %
IraSe i (1) sistema sprendinio (5) iSraiSkas ir iStiesinta standumo charakteristika,
lygciu sistema pertvarkome i sistema
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{—mw2ﬂ+qﬂ—01(,31—,3)=14, _ (8)

—miw*B1 +c1(B1 — B) =0.

Dinaminio slopintuvo amplitude randame iS (8) sistemos antrosios lygties:

2
B B wlﬂ
1= = .
c] — mw? w%_wz

Pagrindinés masés amplitude B, irasius B; iSraiska i (8) sistemos pirma lygti, bus
tokia:

= - ©)

Gap=", of =<l
m . m . . PR v v . . . . . .
Pertvarkius (9) lygti, gaunama amplitudiné dazniné charakteristika su dinaminiu
slopintuvu:

Bei 1—y? ,
A 2Ly a2 _q)
y(-f0-yy+£L0-y)-1)

(10)

Clay = wﬂl

IS (10) lygties iSplaukia, kad g — 0, kai y — 1.

Atitinkamai parinkus dinaminio slopintuvo parametrus, kai % = w% — w?, pagrin-
dinés masés virpesiai sistemoje nuslopinami. Bedimensése koordinatése amplitudiné
daZniné charakteristika su dinaminiu slopintuvu bus tokia:

a(-1+2 L L) A, (1

Cia koeficientas ¢g igyja (6) arba (7) iSraiskas.
Bedimensése koordinatése amplitudiné dazniné charakteristika be dinaminio slo-
pintuvo gaunama i$ lygties

mX + gx = Asinwt,

iraSius i ja x = B sinwt:

—maw’B +qp = A,

B rq A w c
_(_—mz):_’ n=— wj=—
Xy \c CXy wy m
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Standumo charakteristika be dinaminio slopintuvo bedimensése koordinatése
atrodys taip:

a(g—yf):i, (12)

c XyC
Ciaa = xﬁ
y
Peréjus prie ribos, kai & — oo, i§ amplitudiniu daznininiy charakteristiky (11) su
dinaminiu slopintuvu abiem ¢ (o) atvejais gaunamos lygtys rezonansiniams dazniams
nustatyti:

A
ClXy
o= . 1% — (13)
_ 1,24 (ete _ 29 1,1 /j_1))_x
( 4 —I—( o Clﬂ(arcsma—l—a 11— ) 177/2)

2 22 8 2 92
ok 1—(£>—£arcsin£— il 1—<£>— Y 2>,(14)
14

kai g () igyja iSraiska (7) ir analogiska lygtis, kai g («) igyja iSraiska (6)

2 2
_yyetao vty (16)
2 cl 1—y?

Toliau detaliau bus nagringjama (15) iSraiSka. Analogiskos iSvados galioja ir (16)
lygties atveju. IS (15) lygties iSplaukia, kad sistema turés rezonansinius virpesius, kai

Cl

2
+cot +ecot 4ulctcotep)
1+M<%>ﬂ:\/(l+u(%+l>> — Ty
Vip= > .

Salyga, kad diskriminantas biity neneigiamas tikrai iSpildyta, nes

2
c+co+c 4u(c+co+c
(1+M( Co 2+1>> A Co 2)
1 1

2
:(1—M(m+l>> +4p >0, M:ﬂ>o_
1

Atstumas tarp rezonansy A lygus:
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2
c+co+ 2
A:ylz—yzzz (1—M<T+l>> +4u.

IeSkosim funkcijos A(u) ekstremumo:

2
c+cotcp _ ctcpter
cy + 1) +1 cy

A @) = ( .
Sz )

Maziausias daZnio diapazonas, kuriame masés m virpesiai Zenkliai sumaZinami bus,
Kai 1 — c1lctcoter—cy) )
K= eteoterter)?

Tuomet dinaminio slopintuvo parametrai tenkina salyga ;1—11 =
minimali dinaminio slopintuvo daznio veikimo juosta lygi:

2 ci(c+co+c2)

ctco+cr+cy

ctcotcrtcy

m(c+co+cy—cy)’ o

min A =

Zinoma [2], kad tiesiniu atveju dinaminio slopintuvo daZnio veikimo juosta lygi
A= )/12 — )/22 = /1% + 4. Netiesinése sistemose daznio veikimo juosta bus platesné
negu tiesinése sistemose, kai

2
(1 _ M(m N 1)) - 2.
C1

ISsprendus nelygybe gaunama sritis, kurioje dinaminis slopintuvas yra efektyvesnis
negu tiesiniu atveju.
Si sritis apibiidinama salygomis:

1 1
>——— arba O<pu< .
c+cot+c c+co+cr+2c
o . e e . . . . g
Srityje, kai s——5— ot <M< Tt dinaminio slopintuvo veikimo daznio juos

ta jau yra siauresné negu tiesinése sistemose.

ISvados

1. Tiriant dalimis tiesing sistema nustatyta, kad ne visuomet netiesinése sistemose
dinaminio slopintuvo veikimo daZnio zona yra platesné negu tiesinése sistemose.

2. Surastos netiesinés sistemos parametry kitimo sritys, kuriose dinaminis slopintu-
vas yra efektyvesnis negu tiesinése sistemose.

3. Dinaminio slopintuvo daznis visais atvejais turi biiti artimas Zadinimo dazniui.
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SUMMARY

G. Zaksiené. Supression of mechanical oscillations in a nonlinear systems with restriction

The application of the dynamical dampers in the mechanical systems, when the sources of stimulation
are impossible to abolish, is one of the ways to fight against the harmful vibrations. The linear dynamical
damper of nonlinear systems can compensate the force of stimulation in wide diapason of frequency. The
parameters of dynamical system where dynamical damper exists more effectively are determined.
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