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Technologiniu procesu sparta, sudétingos aparatiiros taikymas padidina nepagei-
daujamy mechaniniy poveikiy itaka mechanizmams. Vienas i§ biidy kovoti su Zalin gais
virpesiais yra dinaminiy slopintuvy taikymas mechaninéms sistemoms, kai nekei¢iama
sistemos konstrukcija ir Zadinimo Saltinio panaikinti negalima. Nagrinéjama netiesiné
sistema, kurios tamprumo jéga yra dalimis tiesiné. Tokiy sistemy analiziniai tyrimo
metodai yra nuoseklaus sujungimo, harmoninés linearizacijos ir Kkiti.

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 iS§aukia pavojingai dideles virpesiy amplitudes, tai pri-
jungus dinamini, slopintuva, t.y., papildoma mase m, ir parinkus tamprumo parametra
1, galima Zymiai sumazinti amplitude.

Tarkime, kad dinaminis modelis yra apraSomas diferencialiniy lygéiy sistema:

{m)'c’—l—f(x)—cl(xl — x) = Asinwt, (1)

miX; +cy(x; —x) =0,

Cia x, x] — koordinatés atskaitomos nuo sistemos statinés pusiausvyros padéties, m1, c;
— tiesinio dinaminio slopintuvo parametrai, m — pagrindiné sistemos mase, f(x) —
standumo charakteristika, kuri yra dalimis tiesiné ir nusakoma lygtimi

cx, x| < xy,
f(x)={ (c+co)x — CoXySgNn X, Xy < |x] < xg, (2)
(¢ 4+ co+ c2)x — coxysgnx — cpx,sgnx,  |x| > x,,

¢ia xy, x, — sistemos judesio apribojimai; ¢, cg, ¢1, ¢ — teigiami standumo charakte-
ristiky parametrai.

Sistemai spresti taikomas harmoninés linearizacijos metodas. Netiesiné standumo
charakteristika iStiesinama, panaudojant lygti,

Jf(x)=¢qx. (3)
Tuomet (1) sistemos sprendiniai arti rezonanso bus:

x = Bsinwt,
x1 = Bisinwt.

(4)
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IStiesintos standumo charakteristikos koeficientas g apskaiCiuojamas taip:

4 [z »
q(B) = ——/ f(Bsint)sintdr,
p Jo

¢ia T = wt.
Gauname:

72

3|
q(B) = ;%(/ cB(sin 1:)2 dr + / ((c +cg)Bsint — xyco) sinrdr)
0 T)

4 3
+ — (/ ((c + co+ c2)BsinT — x;¢0 — xy€p) SINT dr)
B\ Js,
Ocoxy xy\2  2cp . Xy 20x; X7\ 2
=(c+co+cp)+ 1‘“("’) + - arcsin —- — lﬁ(;)
B \/ B [ B 7 p p
2 8 2
— —62- arcsin ')2 — i - <ﬁ) J (5)
7 B np p

¢ia 71 = arcsin -’fo—, To = arcsin %
[raSe i (1) sistema sprendinio (4) iSraiSkas ir iStiesinta standumo charakteristika,
lygliy sistemga pertvarkome i, sistema

{-_mw25+qﬂ—c1(ﬂ1 — B) = A, (6)
—miw*B; + c1(B1 — B) =0.

Dinaminio slopintuvo amplitude randame i§ (6) sistemos antrosios lygties:

2
By = c1P . C‘)pB
cl—mw?  w}— w?

Pagrindinés masés amplitudé B, iraSius f; iSraiSka i (6) sistemos pirma lygti, bus
tokia:

,3C1 1
= : (7)
A 2 2

Sia p =Tk, 0f = k.
Pertvarkius (7) lygti, gaunama amplitudiné daZniné charakteristika su dinaminiu

slopintuvu:

= (8)
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Ciay = wﬂl

IS (8) lygties iSplaukia, kad B — 0, kai y — 1.

Atitinkamai parinkus dinaminio slopintuvo parametrus, kai%‘l— = w% — w?, pa-
grindiniai virpesiai sistemoje nuslopinami. Bedimensése koordinatése amplitudiné
dazniné charakteristika su dinaminiu slopintuvu bus tokia:

wi(-leal Ly 4, o

poocy: 1—y* cux,
Cia
6C() 1\2 26‘() 1
gla)=(c+co+ )+ — 1—(—) + —— arcsin —
To N\« T o
_um/“(ﬁy_éamm&_ﬁgL%ﬁg{azﬁ,
X0 Xy 0 T Xyo o Xyo Xy

‘Bedimensése koordinatése amplitudiné daZniné charakteristika be dinaminio slop-
intuvo gaunama i8 lygties

mxX + gx = Asinot,

irasius i,ja x = B sinwt

—ma’B +qB = A,

Bra .\ A o 2_ €
— N\ "N )= Yi=—, Wy=—.
Xy \c CXy W) m

Standumo charakteristika be dinaminio slopintuvo bedimensése koordinatése

atrodys taip:
q A
()=
c XyC

Peréjus prie ribos, kai o« — 00, i§ amplitudinés daZninés charakteristikos

A 2 6 N2 2 1
a:_:(_y +(c+co+cz)+ co \/1—(—) L2, o1
XyC jv2 C1 TCl1X o C17T o

2cyx X, \2 20 .X 8co X, \2 %
e 1—(-——5—) — —= arcsin —— — 1—(—Z> — 5 )
TClXya Xyt C17 Xy TClo Xyot 1 —vy

gaunama lygtis rezonansiniams daZniams nustatyti:

2 2
SUANTL . S A} (10)

m c1 1—y?

c+co+cC c+co+cC
y4—y2(1+u( C" 2—1—1))+ 072 0.
1




782 G. Zaksiené

I3 (10) lygties i8plaukia, kad sistema turés rezonansinius virpesius, kai

e . 2 .
1+ p(2 1)+ \/(1 + p (e 1)) — duletaote)
2

Salyga, kad diskriminantas bity neneigiamas tikrai iSpildyta, nes

2
Y12=

2
c+co+c du(c 4 co+c
(1+u( cO 2+1>> _Au( cO 2)
1 1

2
c+co+c
_—_(1—u( L 2—!—1)) +4u =0, u=m>0.
C1 m

Atstumas tarp rezonansu A lygus:

2
C+co+ 2
A:yf—yg—_—\/(l-—u( . +1)> +4u.

IeSkosim funkcijos A(w) ekstremumo:

(c+cQ+cz 4 1)2 41— ct+cgtep
1 c1

A (u) = - .
\/1—;1,(&”%0;—%4—1) +4u

ci(ctcgter—cy)
. . (c+cotepte)® '
Tuomet gauname, kad dinaminio slopintuvo parametrai turi tenkinti salyga

MaZiausias daznio diapazonas bus, kai p =

1 (c+co+ca+cp)? ’
— —>
m; m(c+co+ca—cy)

?

o minimali dinaminio slopintuvo daZznio veikimo juosta bus lygi:

24/c1(c+co +c2)
c+co+cy+cy

min A =

Zinoma [1], kad tiesiniu atveju dinaminio slopintuvo daZnio veikimo juosta lygi

A= ylz — y22 = \/ u? + 4. Netiesinése sistemose daznio veikimo juosta bus platesne
negu tiesinése sistemose, kai

2
(1 _M(c—i-cco—i—cz +1)> > U2,
1

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

c c
uw > : arba O<pu< : :
c+co+ca c+co+cr+2c
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. . . Cl C . [N . eq - v e . _
Srityje, kai TTooto e B < ————L——C 0T dinaminio slopintuvo veikimo daZnio juos

ta jau yra siauresné negu tiesinése sistemose.

Isvados

1. Tiriant dalimis tiesin¢ 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. The decay of mechanical oscillations in piecewise linear system

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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