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SUBHARMONIC RESONANCE OF SOME VIBROISOLATED
SYSTEM

Jana LOUDOVA, Josef MEVALD, Jan SKLIBA °

Summary: There is possible to start a subharmonic resonance by kinematic excitation
of a drive seat base if a stationary position of a parallelogram-mechanism of a drive seat
is adjusted near to an extreme position. This resonance depends on the fact that
the spring rubber stop-member comes to its function during vibration. There was
analysed an influence of damper adjusment passive resistances (Coulomb friction).

1. Uvop

Pfi teoretickém i experimentalnim vySetfovani kinematicky buzené¢ho pruziciho mechanismu
sedacky fidice byly registrovany urc€ité anomalie souvisejici s plisobenim nékterych siln€ nelinearnich
Clent v tomto dynamickém systému. V ptfipadé, Ze je rovnovazna poloha (vyska) sedacky nastavena
do jedné z krajnich poloh, zapojuje se pfi kmitani pruziciho mechanismu ptislusny dorazovy pryzovy
¢len, coz vede ke vzniku vedlejsi rezonance, jejiz zavislost na tlumeni a pasivnich odporech vysettime.

Obr. 1 Zjednodusené schéma  Obr. 2 Pruzici podstavec sedacky s pneumatickou vinovcovou
sedacky fidiCe s mechanismem  pruzinou a hydraulickym tlumicem umistény na zkuSebnim
typu paralelogram zatizeni v hydrodynamické laboratofi
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2. FORMULACE ULOHY

Pti analyze vychdzime ze systému, odvozeného napt. v pracich [4], [5], ktery je upraven
po vylouceni nadbyte¢né proménné na nelinearni diferencialni rovnici druhého fadu ve tvaru
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kde jsme zavedli nasledujici znaceni:

1 - vysledny moment setrva¢nosti mechanismu: / =4 [, + (m; + m») L} ,
A -konstanta: 4 =2 m; +m,,

@1 - polohovy thel ramene paralelogramu,

m; - hmotnost ramene paralelogramu,

m, -hmotnost sedaku a zatéze,

yg - budici vychylka,

g - gravitacni zrychleni,

L; - délka ramene paralelogramu,

Fp - vysledna direk¢ni sila pneumatické pruziny a dorazového bloku,

ép - deformace pneumatické pruziny,

Ft - sila hydraulického tlumice,

&t - okamzita vychylka tlumice,

Mt - vysledny moment pasivnich odpori v kloubech pruziciho mechanismu.

V praci [5] byly odvozeny zavislosti p a &t na polohovém thlu ramene paralelogramu ¢, :
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kde n= \/Lf +a* -2L,aos(p, —a), u =arccos

a ¢, ¢, Lo, Lp, 72, 73, 0, f jsou znamé geometrické parametry mechanismu. Pfislusné prevodové
funkce jsou dany:
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Na obr. 3 je zaznam pribchu charakteristiky vysledné direkéni sily (experimentalné zjisténé)
pro piipad, Zze pneumatickd pruzina je vrovnovaze stihou m,=100kg v blizkosti horniho
silentblokového dorazu; nastavena vyska sedacky odpovida rovnovazné stacionarni hodnoté ¢,=53,5°.
Na obr. 4 je zachycen pribéh rychlostni charakteristiky tlumice Ft = Fr (dét/de).
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Obr. 4

Ob¢ uvedené charakteristiky byly nahrazeny spline-funkcemi. Nahradu lze provést také regresnimi
polynomy, které jsou vhodné pro analytické feSeni.

Velikost momentu pasivnich odporti byla urena zSitky hystereze statické zatézovaci
charakteristiky (viz. [5]) s tim, Ze tato veli¢ina byla voditkem pro jednotlivé alternace momentu.



3. VYSLEDKY NUMERICKE SIMULACE

Na obr. 5 az 8 jsou zaznamenany kvazistacionarni amplitudové charakteristiky slozek kmitt

Vvt

a) Pro tlohu vysetfeni vlivu tlumeni realizovaného hydraulickym tlumic¢em byly simulovany
alternativy rychlostni charakteristiky na obr. 4, charakterizované koeficientem krp. Ze zaznami
rozdilnych amplitudovych charakteristik na obr. 5, 6 je patrny vliv snizeni tlumeni projevujici se
vyrazné v prvni i druhé subharmonické razonanci.
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my =100 kg
kpR =0.70
kTL =0.95
Mt =0 Nm
Obr. 6



b) Pii simulaci vlivu velikosti pasivnich odpord vychazime predevSim z experimentalné
provéfeného poznatku, ze pasivni odpory vytvari ur¢ité pasmo necitlivosti, uvniti néhoz neni hodnota
relativni vychylky ¢, definovana. Teprve kdyz frekvence kinematického buzeni prekona hodnotu wy,
pfi niZ moment budicich U¢inkd je vétsi neZ moment pasivnich odport, dochazi k relativnimu pohybu
a prenosova funkce se ,,odtrhava“ od nuly.

Vliv zvySovani pasivnich odport v kloubech vysetfovaného mechanismu je mozné posoudit

srovnanim charakteristik na obr. 6 se zdznamy feSeni na obr. 7, 8, kde jsou vyrazné potlaceny jak
hlavni, tak vedlejsi rezonance.
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4. ZAVER

Pokud je stacionarni poloha paralelogramového mechanismu sedacky fidice nastavena
do blizkosti krajni polohy, mize dojit pti kinematickém buzeni podstavce k subharmonické rezonanci.
Ta je podminéna tim, Ze pii kmitani sedaku pfichazi do funkce pryZovy dorazovy ¢len. Byly vySetfeny
vliv nastaveni charakteristiky hydraulického tlumice a vliv pasivnich odport. Vysledky numerické
simulace ukazaly, ze oblast subharmonické rezonance velmi podstatn¢ zavisi na nastaveni tlumice.
Pii vy$$im tlumeni se zachovava prvni subharmonicka rezonance (fadu 1/2) se snizenou amplitudou,
zatimco druha subharmonicka rezonance (fadu 1/3) zcela vymizi. Kvalitativné stejny vliv ma zvySeni
pasivnich odport v kloubech mechanismu.

Tato prace vznikla s podporou vyzkumného zaméru Ministerstva Skolstvi, mladeZe
a télovychovy CEZ: MSM 2421 00003 Interakce vibroizola¢niho objektu s ¢lovékem a okolnim
prostiredim.
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