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THE DEPENDENCE OF THE VIBROISOLATION EFFECT OF THE
SYSTEM WITH THREE DEGREES OF FREEDOM ON THE
DESCRIPTION APPLIED DAMPERS

M. Siv&ak, J. Skliba”

Summary: In the numerical simulations of vibroisolation system it’s necessarily,
as establish sharpness of characteristic damper in begin (its standard practice in
the stability solution of the equilibrium state), but also establish a sufficient
compensation of the characteristic in higher velocities, so that the dumper’s effect
was minimal distortion.

1. Uvod

V literatuie [1] je odvozen dynamicky systém sanitniho lehatka (obr. 1). Systém pohybovych
rovnic (1) je feSen pomoci matematického softwaru Maple 8 (vyznam a odvozeni
jednotlivych matic je podrobné popsan v [2]). Pro prvni simulace byl pouzit linearizovany
model (pracujici v okoli rovnovazné polohy s linearizovanymi charakteristikami
aplikovanych tlumi¢i a pruzin). Abychom zjistili, jakym zptsobem bude dynamicky systém
reagovat na zmény riznych parametrii (umisténi a tuhost pruzin, umisténi tlumict, poloha a
hmotnost pacienta, ...) musime nejprve posoudit, jak spolehlivé linearizovany model popisuje
skutecnost. V tomto ptispévku se budeme nadéle vénovat nahradé funkce popisujici zavislost
velikosti tlumici sily na rychlosti tlumice.

obr.1 obr.2

AG+Y B, q"+B,()+(C,+C ()G =E, +E, () (1)

Ve vztahu (1) jsme uzili nasledujiciho znaceni: g(&,¢,y) vektor thlovych vychylek,
A symetrickd matice hmotnosti, B, diagonalni matice tlumeni pfisluSejici n-t¢ mocniné

vektoru relativnich rychlosti, C,diagondlni matice tuhosti, B,(f) a C,(¢f) matice
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parametrického buzeni, El (z) vektor vnéjsiho buzeni, EO vektor statickych momentii
gravitacnich sil a pneumatickych pruzin.

2. Nahrada charakteristiky tlumice

Statickd rychlostni charakteristika (obr.3) skutecného tlumice pouZzitého v systému byla
zmétena v Hydrodynamické laboratofi Technické univerzity v Liberci a postupné
nahrazovéna dvéma na sebe navazujicimi polynomy 3 a 4 stupné (n =1..4, obr.4), linearni 3x
lomenou funkci (n = 0..1, obr. 4) a linearni 1x lomenou funkci (n = 7).

Data extract from experiment Compensation with two multinominals
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Nahrazeni dvéma na sebe navazujicimi polynomy
Pro v > 0 byl pouzit polynom 4 stupné ve tvaru (2)
Fi=-1070.9v* + 15219V’ — 19526\ + 10475v )
a pro v < 0 polynom 3 stupné podle (3)
Fo=22177v + 24723V + 10276v (3)

3x lomené linedrni funkce

Parametry tlumice jsou dany podle obr. 5 veli¢inami v,, vy, v, V4, Fo, Fp, Fea Fy
Tlumici sila je poté dana vztahem (4)

FT=b1.vr+b2 4)
Kde b, a b, jsou definovany v (5)
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1x lomen4 linearni funkce

Tato nahrada je pouze modifikaci pfedchozi 3x lomené linedrni funkce, kde v celém
intervalu kladnych 1 zapornych rychlosti tlumice je tlumeni konstantni (viz. vztah (6)). Do
rovnice (4) je za hodnoty b; a b, dosazeno ze vztahu (6).
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3. Buzeni
Buzeni je provadéno modifikovanou funkei sinus ( /< ¢ </.1/25 ) a konstantou (0 <t <1,
1.125 <t ) podle vztahu (7). Prib¢h je zndzornén na obr. 6, sméry buzeni jsou na obr. 2.

0.1sin’ (4m) 1<t<1.125
()= 0.1 t>1.125 (7)
0 t<1

4. Vysledky
---- - ndhrada pomoci dvou polynomil
---- - 3x lomena linearni funkce
- 1x lomena linearni funkce

Buzeni skokem ve sméru &(z) (vertikalni translace)
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Buzeni skokem ve sméru f(t) (rotace kolem pii¢né osy vozu)
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5. Zavér

Na zakladé vysledkli numerické simulace nelze doporucit ndhradu statické rychlostni
charakteristiky tlumice 1x lomenou linearni funkci. Shoda nahrady 3x lomené linearni funkce
s polynomialni ndhradou je uspokojiva.

6. Podékovani
Vyzkum je podporovan z projektu MSMT 4674788501 “Optimalizace vlastnosti strojii v
interakci s pracovnimi procesy a clovekem*.
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