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Rozwijany w os$rodku gliwickim algorytm syntezy drgajacych uktadéw mechanicznych
nie obejmowat dotychczas zagadnienia sprzgzen pomig¢dzy wspoirzgdnymi niejednorodnymi.
W prowadzonych badaniach z zakresu syntezy drgajacych uktadéw mechanicznych opisanych
wspolrzednymi niejednorodnymi dokonywano podziatu uktadu i nie uwzgledniano sprzgzen.
Opracowane metody bazuja na opisie za pomoca wspotrzednych jednorodnych [1, 2, 3] lub za
pomoca klas wspoétrzednych jednorodnych [4, 5]. W niniejszej pracy zostanie omoéwione
zagadnienie uwzglednienia liniowych sprzgzen pomigdzy wspdtrzednymi niejednorodnymi
opisujacymi uklad.

1. WPROWADZENIE

Problem syntezy drgajacych uktadéw mechanicznych opisanych wsp6trzednymi
niejednorodnymi z uwzglednieniem liniowych sprzgzen wystgpujacych w ukladzie jest
nowym zagadnieniem w dziedzinie badan prowadzonych w osrodku gliwickim. Opracowane
dotychczas 1 zaimplementowane w jezykach programowania wysokiego poziomu algorytmy
bazowaly na opisie we wspotrzednych jednorodnych badz w klasach wspétrzednych
jednorodnych. Takie podejscie umozliwialo syntez¢ uktadéw o jednym kierunku drgan albo
uktadéw, w ktérych ruch drgajacy odbywa si¢ w réznych kierunkach, lecz nie sa
uwzgledniane sprz¢zenia lokalne. Stad pojawita si¢ potrzeba prowadzenia dalszych badan nad
metoda, ktéra pozwoli na uwzglednienie sprzgzen lokalnych pomigdzy wspdtrzednymi.
W pracy ograniczono si¢ do ptaskiego uktadu o dwoéch stopniach swobody opisanego
wspotrzednymi niejednorodnymi. W dalszym ciagu zostanie zaprezentowana metoda bgdaca
wynikiem przeprowadzonych badan.

2. PODOBIENSTWA W OPISIE DYNAMIKI DRGAJACYCH UKEADOW
OPISANYCH WSPOLRZEDNYMI JEDNORODNYMI I NIEJEDNORODNYMI

Niech bgda dane uklady drgajace w opisie wspotrzednych jednorodnych (rys. 1(a)) oraz
w opisie wspotrzednych niejednorodnych (rys. 1(b)).
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Rys. 1. Uktad drgajacy o dwoch stopniach swobody opisany wspéirzednymi jednorodnymi
(a) oraz wspotrzgdnymi niejednorodnymi (b)

Dokonujac analizy dynamiki uktadu przedstawionego na rys. 1(a) otrzymano macierz
sztywnosci w postaci

Z:|:Cl+m1p —C :| (1)

2
—C C1+C2+m2p

W odniesieniu do uktadu przedstawionego na rys. 1(b) przeprowadzono analiz¢ dynamiki
stosujac metody graféw hybrydowych. Uzyskana w ten spos6b macierz sztywnosci ma postac¢

7 [cl +c, + mp2 ol —al, } )

ol —cl, ol +cl;+Jp’

Dokonujac poréwnania macierzy danych wzorami (1) i (2) sformutowano nastgpujace
whnioski:

® macierz sztywnosci uktadu opisanego wspéirzegdnymi jednorodnymi i macierz sztywnosci
uktadu opisanego wspétrzednymi niejednorodnymi posiadaja ten sam wymiar,

e identyczna jest struktura obu macierzy: elementy na pierwsze] przekatnej wyrazaja
dynamike¢ niezaleznych poduktadoéw, natomiast na drugiej przekatnej znajduja sig
wyrazenia opisujace sprz¢zenia wystepujace w uktadzie,

¢ rownanie charakterystyczne dane wyrazeniem det Z =0 mozna zapisa¢ w ogdlnej postaci

Ap*+Bp°+C=0, (3)

gdzie A, B, C oznaczaja odpowiednie wspotczynniki, ktére w przypadku uktadéw o takich
samych czgstosciach drgan wiasnych maja t¢ sama wartos¢ liczbowa (z doktadno$cia do
wspotczynnika skali) w odniesieniu do uktadu opisanego wspétrzednymi jednorodnymi
1 uktadu opisanego wspoirzgdnymi niejednorodnymi, natomiast p jest operatorem Laplace’a.

3. ALGORYTM  SYNTEZY  PLASKIEGO  DRGAJACEGO  UKLADU
MECHANICZNEGO OPISANEGO WSPOLRZEDNYMI NIEJEDNORODNYMI
Z UWZGLEDNIENIEM SPRZEZEN

W kolejnosci zostang przedstawione zalozenia niezbgdne do sformutowania algorytmu
syntezy. Sa one nastgpujace:
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1. Struktura wynikowa uktadu jest z géry znana i ma postac jak na rys. 1(b).

2. Elementy sprgzyste posiadaja okreslong sztywnos$¢ w kierunku osi 2, natomiast w kierunku
osi 1 ich sztywnos¢ jest nieskonczenie wielka.

3. Na uktad nie dziataja wymuszenia dynamiczne lub kinematyczne.

4. Wspétrzedne uogélnione okreslaja potozenie $rodka masy w ruchu wzdluznym
1 obrotowym wzgledem osi przyjetego uktadu wspétrzednych.

Na podstawie tak sformutowanych zatozen algorytm syntezy przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. Okresli¢ czgstosci drgan wlasnych oraz operatorowa posta¢ charakterystyki dynamicznej.

2. Przeprowadzi¢ rozktad charakterystyki na utamek tancuchowy otrzymujac parametry m,,
m,, ¢, 1 ¢, w odniesieniu do ukladu przedstawionego na rys. 1(a).

3. Przypisa¢ odpowiednie wartosci otrzymanych parametréw inercyjnych uktadu opisanego
wspotrzegdnymi  jednorodnymi do  parametréw inercyjnych ukladu opisanego
wspotrzednymi niejednorodnymi w nastgpujacy sposob: m, =m,, J =m,, gdzie m,
oznacza masg, a J, masowy moment bezwladnosci w uktadzie opisanym wspolrzednymi
niejednorodnymi.

4. Okresli¢ liczbowe wartosci elementéw macierzy sztywnosci odnoszacej si¢ do uktadu
opisanego wspotrzednymi niejednorodnymi (2) (tozsame 2z macierza sztywnosci
odnoszacej si¢ do uktadu opisanego wspoétrzednymi jednorodnymi).

5. Przyja¢ wartos$¢ odlegtosci punktu koincydencji elementu inercyjnego i sprezystego, przy
czym

-J -z,
I, e [1 : M} ’ )
()
ze wzgledu na fizyczna realizowalnos¢
6. Wyznaczy¢ wartosci sztywnosci ¢, , ¢, oraz odleglo$¢ [, w odniesieniu do uktadu

opisanego wspétrzednymi niejednorodnymi na podstawie uktadu rownan

2 _
Cl(n) + CZ(n) + mnp - le(j)
- Z21(j) ’ @)

12(j)
2 2 2 _
Gl omb +J,p° = Z())

Cl(n)ll - Cz(n)lz = Z

przy czym indeks (j) odnosi si¢ do ukladu opisanego wspoirzgdnymi jednorodnymi,
natomiast (n) - do uktadu opisanego wspéirzgdnymi niejednorodnymi.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony algorytm umozliwia uzyskanie parametréw dynamicznych drgajacego

ukfadu o dwoéch stopniach swobody, opisanego wspéirzgdnymi niejednorodnymi,

V4

uwzglednieniem sprz¢zen. Kolejne etapy badan zostana poswigcone poszukiwaniu metod

wyznaczania parametrow dynamicznych w odniesieniu do uktadéw kaskadowych opisanych
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dwiema klasami wspéhrzegdnych niejednorodnych wraz z uogdlnieniem na uklady
przestrzenne.

Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego 5 TO7C 02923.
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