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ZASTOSOWANIE PODATNOSCI SZEROKOPASMOWE] DO OCENY
REAKCIL OBIEKTOW MECHANICZNYCH NA DOWOLNE WYMUSZENIE

CZESLAW CEMPEL (POZNAN)

y

1. WPROWADZENIE

W pracy [1] wprowadzono pojecie podatnoéci szerokopasmowej (mobiinoé€);
wiellco§é ta pozwala ocenié odpowiedZ obiektu mechanicznego na wymuszenie
szerokopasmowe typu biatego szumu Iub na wymuszenie krotkotrwale typu impulsu.
Podano réwniez sposdb pomiaru podatnodei szerokopasmowej za pomoca bialego
gzumu lub ciagu krétkotrwalych impulsow. Powstaje jédnak pytanie, czy istnieje
mozliwoéé wyrazenia tej wielkoéci jako funkcji parametréow charakterystyk czgsto-
$ciowych ukladu mozliwych do otrzymania pomiarowo. Bardzo istotny jest réwnie?
problem okreslenia odpowiedzi ukladu dla Wymuszen © dowolnym, znanym widmie
mocy lub energii.

2. PODATNOSC SZEROKOPASMOWA. OBIEKTU MECHANICZNEGO

Rozwazmy dowolny liﬁiowy obiekt mechaniczny’ zfédukowany do dyskretnego
z wymuszeniem sitowym we wspdhrzedne] x,. Macierzowo-operatorowe réwnanie
ruchu takiego obiektu moze mie¢ postaé

U XE=F(), X(®=col {x; (s), ..., %, ()},

F(s)=col {0, ..., f; (s}, 0, ..., O},
gdzie 5 jest parametrem transformacii Laplace’a. Zaktadamy, Ze obiekt jest asympto-
tycznie stateczny, tzn. ze wszystkic pierwiastki zespolone sprzgzone macierzy dyna-
micznej U (s) maja ujemne czgéei rzeczywiste, Re 1, <0, r=1, ..., n. Wtedy odpo-
wied? ukladu na dowolne ograniczone wymuszenie bedzie réwnieZ ograniczona.
Transformate odpowiedzi przemieszezenia obiektu w r-tej wspoirzednej mozna zna-
lezé z rownania (2.1) na podstawie wzoréw Cramera:

A5 (5) ;
(2.2) x (== '"Zr(s‘)“fs (= () (), r=1, .., m,

We wzorze tym 4, () jest minorem macierzy U (s) powstalym przez wykreslenie
r-tej kolumny i s-tego wiersza, A (s) jej wyznacznikiem, a «, (5) podatnodcia opera-
torowa (receptancja) obiektu, mierzong we wspdhrzednej r-tej przy pobudzeniu
we wspélrzedne] s-tej, :

.1



578 CZESEAW CEMPEL

Jak wiadomo {1, 2], znajac podatno$é operatorowa obiektu mechanicznego
%5 {8) lub widmowg o, (Jw) (s=iew), mozemy przej$¢ do oceny procesu przejéciowego
w obiekcie lub do wyznaczenia odpowiedzi na wymuszenie dlugotrwate. W przypadku
wymuszenia impulsem f ()0, 0<t<7, f,(6)=0, r>T najprostszy wskaznik
oceny procesu przejSciowego ma postad [1]: '

: ) .
23) A= [ 2@ di=~ [ It (@) 1) do,

gdzie | f; (fw)]? jest widmem energii impulsu. Natomiast dla wymuszest dlugotrwa-
lych T'< oo fredni kwadrat amplitudy drgan znajdziemy za pomocg znanych
T WEZOTOwW

_ 1 X 1 2
24)  Eetm (R Od= [ @)@ do,
oo L a T

gdzie G, (w) jest gestoscia widmowsa mocy sity wymuszajacej f; (£).

Latwo sprawdzi¢, ze ze wzordw (2.3) i (2.4) wynikaja nastepujace nierdwnosci
pomocne przy szacowaniu odpowiedzi obiektu mechanicznego na dowolne wymu-
szenie: '

o

1
2.5) A< Max| £ ()P — f oty (i) deo = s Max| f, (i)
Fir) & (7]
oraz
_ 1 2

(2.6 x2 < Max G, (w) -;f [0t (ie0) | * deo = g, Max G, (),
gdzie

1 [va]
@ fr=— f ot (i00)|2 dl.

T 3 \

Jak widag, oszacowanie takie jest mozliwe, je§li znamy maksymalng warto§é gestodei
widmowej energii lub mocy wymuszenia oraz wprowadzona w [1] podatnosdé szero-
kopasmowa obiektu g,

Wezmiemy obecnie pod rozwage mozliwo$é wyrazenia podatnodci szeroko-
pasmowej (2.7) jako funkcji parametréw obiektu. Uwzglednimy przy tym cztery
mozliwe typy tlumienia w obiekcie: Humienie o dowolnym charakterze (indeks d),
thumienie o charakterze jednorodnym masowym o wspdlezynniku o (indeks m),
tlumienie jednorodne histerezowe w przyblizenin liniowym o wspolczynniku #»
(indeks %) oraz tlumienie jednorodne wiskotyczne o wspdlezynnikn ¢ (indeks w)
314} :

Na wstepie zatozyliémy, Ze nasz obiekt mechaniczny bedacy przedmiotem rozwa-
zan posiada » stopni swobody, a jego macierz dynamiczna # pierwiastkéw zespolo-
nych sprzgzonych o ujemnych czesciach rzeczywistych. W zwiazku z tym dla
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okre§lonych wyzej rodzajéw thumienia mozliwe sa nastgpujace rozklady kwadratu
modufu podatnodei a,, (iw):

n

o (i 2 rs 2 s
o (i)|? =+ |47, (o)l =‘Z i D+ e* C} i
rs n 3 — 5 _
[ lo? +2i &, 0, 00— w?] — (w0 —?)* + 48 0y
k=1
P | — 2—1 My + w0 N
" ﬁ [wz‘l‘iOLCDﬁCOZ] ? py (a)f—-a)z)z_l_mzwz s
(2.8) =0
| IAh (fw)!Z 1 "S_;_wz oS
lah (Ia))iz: rs _ i "
rs ] . . 2z (1)2—(02' 2 5 4
[ [} +inoy; — o] Zzi (@, Y +u® oy
E=1
e U i s rs
la® (io))* = Ay o) _ Z RFE+0* ¥V,
s n 2 2.2 - i3 -
[ [} +ilwi w—o?] L (o, @*)? +{? wf w
k=1

W powyzszych wzorach wspdlczynniki D, €, M NP ES, G, R 1 V] zalezne
sg od rozkladu i wielkosct mas, sztywno$ci 1 thumienia w obiekcie, a oy, & k=
=1,..,n — to odpowiednio czgstosci drgan whasnych i stopien tlumienia k-tej
postaci drgafi, ponadto «, 77, { — to oméwione uprzednio wspdtezynniki thumienia
jednorodnego w obiekcie.

Korzystajac z kolei z definicji podatnosci szerokopasmowej (2.7) oraz ze Wzoréw
pracy [5] i tablic calek [6], po przeksztalceniach uzyskamy wzory okreslajace
podatno$é szerokopasmowa w zaleznosci od charaktéru tlhumienia w obiekcie:

i \ 1 (D;”' _i_Crs)

L
=g > )
k=1 k
VVisp sl § 1( Er

{/ J— — e _ LG
firs Y2 Zwk o Y1192 G")’

k=1

Y 1 E i (erchrVrS)1
Hes 2 £ CO;% wﬁ k|-

Jak widaé z powyzszych wzordw ich charakter jest podobny i wyraza kazdorazowo
sumowanie wyrazow okreélajacych drgania z poszezegdinymi czgstosciami wlasnymi
obicktu w,, k=1, ..., n. Interesujacym bytoby obecnie wyrazi¢ te skiadowe jako
funkcje wielkodci bezposrednio mierzalnych, takich np. jak amplitudy drgan
rezonansowych obiektu,

(2.9)
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3. WYRAZENIE PODATNOSCI SZEROKOPASMOWE]T JAKO FUNKCJI PARAMETROW CHARAK-
TERYSTYKI CZESTOSCIOWEJ OBIEKTU

Wrécmy obecnie do zalezno$ci (2.4) okreflajace] éredni kwadrat amplitudy
drgafi w obiekcie i przyjmijmy gesto$¢ widmowa wymuszenia w postaci

L 3.) Gy (w)=na? S(w—ay),

gdzie o‘f jest wariancja amplitudy sity wymuszajacej, a &(») funkcja Diraca.

Jak latwo zauwazyc, tak okredlona gesto$é widmowa mocy odpowiada wymu-
szeniu harmonicznemu o czestodcl rezonansowej ;. Podstawiajge (3.1} do (2.4)
mamy '

7,2 f {ot,s (Fo)2 wa & (o0 — o) deo =0 ot (f0) |2,

3.2) 3
A2 ()= = s (0 =Lty )2,

Ty

faczge vzyskany wynik z rozkladami kwadratu module podatnodei (2.8) dla
przypadkn thumienia dowolnego otrzymamy

(33) A (w)= (Z Dido 6 ) ] (D’? c) £l
h = B et + nc's , ¥ & ,
’ k=1 (CO;.:' —o?)*4 4ék (’()k o=y 467‘ CO;.:' CG'E' f y

skad natychmiast

LDy 2
{3.4) oy T O R Lo A ().

4s, Wy \ Wy

W takim razie podainos$é szerokopasmowa obiektu dla przypadku thumienia o do-
wolnym charakterze (2.9) wyraza si¢ wzorem

(3.5 pr Yol (o), &<l
k=1

Postgpuiac podobhie dla obiektéw o ttumieniu jednorodnym znajdziemy

m « \ A2 *
Hos WEZA” (wk)s _;)—— < 1 [

k

/l/1+ 241
'(36) ﬂ?s""ﬂ']“' 2]/21? ka E_;-(wk)a 71<1,

u;z~—2cok A @) o<l

Jak widaé ze wzordw (3.5), dzieki przyjeciu zaloZzenia o malosci thumienia, uzyska-
lismy mozliwo$¢ wyrazenia podatnosci szerokopasmowe]j obiektu o dowalnym typie
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tlumienia za pomoca wielkodci bezpodrednio mierzalnych takich, jak &, «,7, £,
oy AL {w,). W ramach uczynionyeh zatozed o maloéci thumienia, & < 1, o/w, <1,
<1, (o<1, mofemy przyja¢ procedur¢ wyznaczania wspdlczynnika tlumienia .
z kszialtn krzywych. rezonansowych (rys. 1).

Postugujac sig rysunkiem i wzorami (2.8) latwo wykazaé, ze wspdlezynniki
tlumienia spelniajq nastgpujgce zwigzki:

3.7 2 ACOk A ACU;C ‘ A(Dk
() ﬁk“ oy » o= Amy, n= @, > C—" CO; -

Uwzgledniajac je we wzorach na podatno$é szerokopasmowa (3.5) i (3.6) mamy
ostatecznie

7 1+ ‘ » Awy
68 =g 3 Ao A @), C <,
. prang .
przy ‘czym w (3.6), przyjeto ’/ ]/1+11 +1= 2.

Jak widaé z (3.8), (3.7), (3.6) i (3.5) dla wszystkich rodzajéw anahzowanego
tlumienia uzyskaliSmy ten sam wzdr na wyznaczenie podatnosci szerokopasmowej
z pomiaru. Cheae wige wyznaczyé te wiel-
koé¢ dla dowolnego obiektu nalezy zmierzyé INRPRYAL LN
jedynie energetyczne szerokosci powlokowe :
pasm rezonansowych Ao, oraz wartosé poda-
tnoéci (receptancji) A2 (wy), k=1, ..., n, odpo-
wiadajaca tym rezonansom.

Uzyskany rezultat oprdcz latwosci wyz-
naczania podatnodci szerokopasmowej pro- Lo
wadzi do jeszeze jednego wniosku: w ramach T T
zatoZefl o matym thumieniu wyrdZnienie obie-
ktow o tlumieniu jednorodnym ma znacze-
nie tylko dla uproszczenia analizy teoretycznej zachowania sie obiektu. Natomiast
takie podejécie nie daje uproszezedn w zagadnieniach pomiarowych.

800 [ - fo X 1

Rys. 1

4. OKRESLENIE ODPOWIEDZI OBIEKTU MECHANICZNEGO NA WYMUSZENIE O ZNANYM
WIDMIE

Majgc okrelong podatnoé¢ szerokopasmowsg obiektu (3.8) mozemy na podstawie
(2.4), (2.6) i (2.7) okredli¢ amplitude odpowiedzi ukfadu na wymuszenie szumem
bialym o gestosci G, (@)=, gdyz w tym przypadku nierdwnosé (2.6) przyjmie
charakter réwnosci

GO i ]
.0 52=Go oy =y 3 oy A%, (@).
’ k=1

Chege otrzymad podob'nac rownoé¢ dla widma dowolnego typu G, (o) # G, =-const,
wroémy do zaleznoSci (2.4) oraz wzordw (2.8) okreslajacych kwadrat modulu

Rozprawy Inzynierskie — 4
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podatnoéci. Analiznjge te wzory mozna zauwazyé, ze wspolczynniki tlumienia &,

o 1 ¢ mozna odpowiednio zamieni¢ dla poszczegdinych k=1, ..., n. W takim razie

- do dalszych obliczefi wezmiemy jedynie podagnosci, ktérych zachowame si¢ ze zmia-

ng czestodci jest diametralnie rézne, mianowicie wynosi al (i) oraz ob (iw).
Piszac dla nich wzory (2.4) w postaci rozwinigtej, znajdziemy

" o)

12 IR el Dr+w* Ga)d
“2) FraT gy Z j (w? — 0?) +48; ) * (@) deo
k=1 O
oraz
(43) S Sl Y
. =— w)dw .
2 j (0? —~o®)?+n* wy,
Catki stojace w powyzszych wzorach pod znakiem sum moZna przepisac nastepu- :
jaco:
(D”+co2 CIN G, (w) da) 1 . ADE+ 0 CF) G, (0} do
E f - +4E ol o T w:fo (@2 —?P +4& o} 0*
(4.4) o B
(£, r“+ W? GG (wydo 1 y " EF+o? GY) Gy{w) do
f —w it ow %111_1’100 (0 -0 +n* w;

wgy—0 Y1

Zwroémy uwage, e pierwsze funkcje podcatkowe maja dla malego ttumienia wlasno-
§ci silnie selektywne, tzn. dla =, przyjmuja duze wartodci, zanikajac szybko dla
w#m,. W zwiazku z tym przy zatozeniu ciaglosei funkcji gestoSci widmowych
G, (w) mozemy w przyblizeniu przedstawi¢ w postaci (@ <0y < Dygz)

; 1w (D”+a)2C”)G(a)}dm G(a)k) f (DI 0 CL*)do
ka— T ~
(w

T (CUk - w?_)z + 461.: Cok _“COZ)Z + 461? w-'f w?
(4.5) o -
J, " (EP+@? GGy (@ydo  Gylop) 7 (B +0”GF)do
e (02 —w?)? _H?%O: o (wi— ) +4* oy
wgs Og1

Korzystajac z tablic catikowych [6] po przeksztalceniach znajdziemy (4.6)

G, (wk)
Jyam
ka 4§k @

{CI) {Ilw(Pz’ék) Ilw(plaék)]"'
IZW(FZ:‘J::)‘() I2w(plsék)]}

fh R 2]/—2—?](’!0“ l/1+ = Uih(Pz,fi') Lilpu,ml+
G {Ln(pa ) —1on (P 7?)]},
gdzie
g1 Wz
0= s PaT T
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1 (p, ék)} 1 wh & P '/Eil
L (P, E0) - 2,”/1_53 P2H2P1/1—f,%+1 :
@ 228 Zg} - e ]/211?/'/'/1:”22_1 =
’ R
=R o n
=V Vi Wisrs i Vi

Powyzsze funkeje (4.7) przedstawiono na rysunkach 2 i 3, bedacych wynikiem obli-
czen numerycznych.,

T

Lyt §) Ihipnl
I I __,01 '-‘.‘
- o5 2 N0 \-
0
05 1 25 P 25 P
Jw[p,'f)
1 \
o ‘ \
i /’\ 2 £2001 L n=001 -
05
0 .
05 3 25 P 25 P
Rys. 2 Rys. 3

Jak wynika 7z wykresow dla malego thumienia &; #<0,1 funkcje te maja nastepujace
wlasnosci:

(4.8)

o~
~

Lu(p,fk)} {l, jesli p=p,>1,
Ih(paﬂ) 09 ]ﬁéh P:P1<1: ajlcz: 77<0,1 .

Uwzgledniajac wiasnosci graﬁiczne funkeji granic (4.8) we wzorach (4.6)
znajdziemy:

el [ 20

S P |

4-9 —_—
@) Gs(wk)l/l/wnm[ Zi—-
I 21/57?0% CU,%]/I_-F? e B

Poréwnujac uzyskane wyraZenia ze skladowymi wzoréw na podatnodé szeroko-
pasmowa (2.9); ;3 oraz (3.5) i (3.6), latwo spostrzec, ze wyrazenia (4.9) mozna
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przedstawlié za pomoca parametrédw charakferystyki amplitudowej obiektu. Wykonu-
jac to w sposSb podobny do postgpowania przy wyprowadzeniu (3.4) i podstawiajac
do wzoréw (4.5) — (4.2) znajdziemy

(4.10) X2 Z Ee 0y, G () A2 ()
s, . k—
oraz
S - 1/1+ 2+1

k=1

Jak wida¢ z poréwnania (4.10) i (4.11) oraz wyrazes (3.5) i (3.7) na podatnos¢
szerokopasmows réznig sig one jedynie wspolezynnikiem wagi branym oddzielnie
dla kazdej czestodci rezonansowej wy, k=1, ..., n. Rolg t¢ spetnia wartos¢ gestodct
widmowej mocy wymuszenia przy kolejnych czgstosciach rezonansowych obicktu.
Jesli z kolel zastapimy bezwymlarowe wspblczynniki thimienia energetycznymi
szerokoSciami krzywych rezonansowych Acw, podtug (3.9), to w ramach przyjetych
przyblizen zamiast (4.10) i (4.11) dostaniemy

B B
(4.12) g Z‘Awk G, (wi) A% (@)
<

Tak wigc znajac z pomiardw charakterystykg amplitudowg obiektu mechaniczne-
go, a 4cifle] wielkodci dwy,=2ndf, oraz A% (o) potrafimy przewidzie¢ za pomoca
(4.12) wielko$é amplitudy drgan obiektu, Jesh tylko znamy funkcj¢ gestodei widmo-
wej wymuszenia G, (w). Ponadto mozna téwniez okreslic skladowe catkowitej

amplitudy drgan x2, pochodzace od poszczegdlnych crestodel rezonansowych o,
gdyz jak latwo spostrzec z (4.12) wynoszg one YAw, G (w,) A2 ().

W ten sam sposéb mozna réwniez wykorzystaé wzdr (4.12) do oceny odpowiedzi
ukladu na krétkotrwale wymuszenie impulsem, gdyz na podstawie (2.4) 1 (2.3)

Ec:? -» A, G, () = | £, (fo,))* 1 mozna wprost napisac

1 it
@.13) A%?Z‘ Ay, | fuliog)|? A2 ().

Warto réwniez dodaé, Ze wzory (4.13) i (4.12) mozna wykorzystaé do optymalizacji
odpowiedzi obiektu droga doboru charakterystyki wymuszenia |7 (iw)|* i G, (®)
lub tez drogg zmiany charakterystyki obiektu Awm, 1 A7 ().

5. PRZYKLAD

W celu sprawdzenia poprawnodci otrzymanych rezultatow wykonano w dalszym
ciggu pracy eksperyment na modelu ramy z ukiadem pomiarowym (rys. 4).

W pierwsze] czesel eksperymentu postugiwano si¢ wymuszeniem harmoniczoym
o wartoéci sily wzbudzajacej F=2 [N] stalej w catym przedziale czgstosci od 10 Hz
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do 1000 Hz. Przy takim wymuszeniu zdjeto charakterystyke amplitudowo czesto-
§ciowa modelu cechujac ja na mierniku drgan i sily dla amplitud rezonansowych
A, () [mm N~1]. Przechodzac nastepnie do pomiaru predkodei drgaf, okreslono

N

4

3
4
5

Rys. 4. Schemat zesiawn pomiarowego do badania modelu ramy przy wymuszeniach sinusowych
i przypadkowych

1 — generatoer sinusowo szumowy B — K 1023, 2 — wzmacniacz mocy PYE LING PA 250, 3 — wzbudnik elektrodynamiczry

PYE LING V 50, 4 — glowica do pomiaru sity i przyspieszenia B—IC 8001, 5 wzmacniacz i miernik sygnatu sity

B - 2628, 6 — przedwzmacniacz drgaf B - K 2622, 7 — miernik drgan B —X 250Z, 8 - oscylograf dwustrumieniowy,

Krizik, ¥ - licznik czgstodei BLPO, € 546, 10 - analizator terciowy B~ K 2112, 11 ~ filtr kompensacyiny —3 dB/okt,
12 —rejestrator poziomu B - ¥ 2305

czestosel rezonansowe f, [Hz] oraz energetyczne szerokoSci poldwkowe krzywych

rezonansowych Af, [Hz]. Uzyskane przy tych pomiarach charakterystyki czestoscio-

we amplitud i predkosci modelu ' '

ramy przedstawiaja rysunki 516, A T T T T T T
Przelaczajge generator 1 na: " A

rodzaj pracy «bialy szum» i za- ' /\

chowujac te sama wartod§é sily - * — 7

wzbudzajace] F=2 [N] zmierzo- \ A

no amplitude drgan przypadko- ' \ _

. wych ramy olrzymujac Xpus= A ———

:xrz:ﬁo [pm]. Nastepnie usta- o L S R T IR O N A i

lajac przelaczniki (rys. 4) w pozy- “ “ o W P

¢ji b, ¢, zarejestrowano gestosé Rys. 5. Charakterystyka czestotliwosciowa przemieszezeni

widmowa sify wymuszajacej G (w) modelu ramy przy warloSci sity wzbudzajacej F—2N,

[N% rd=' s]. Kalibracje krzy- Parametry rejestratora B-K, 2305. Skala logarytm.

75 dB, rejestr. wart, skut. (RMS), predko$é papieru
0,1 mms~*, predko$é zapisu 125 mms—*

=

I}
i
t
i
i
1

wej gestoscl widmowej wykona-
no zgodnie z procedura prze-
widziang dla aparatury firmy
Bruel-Kjaer [7] dla tercji o czgstoSci §rodkowej f=50[Hz]. Zapis ten przedsfa—
wiono na rys. 7. Dysponujac danymi z powyzszych pomiaréw obliczono podatnosé
szerokopasmowg modelu za pomoca wzoru (3.10) oraz $redni kwadrat amplitudy
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drgan przypadkowych podiug wzoru (4.12). Tok postgpowania i dane do obliczen
przedstawiono w tablicy 1.
Poréwnujac uzyskana z obliczen warto$¢ amplitudy drgan przypadkowych

l/;c—f =63,71 [um] z wartocia zmierzona podczas eksperymentu Xppes=60 {um)

v
db

0

a5

0

&

widaé, ze blad obliczed jest nie-

I L L wielki. Stad wniosek, Ze zapro-
ponowana w pracy metoda okre-

7& $lenia odpowiedzi obicktu mecha-

/ \ nicznego na podstawie jego chara-

74

kterystyk jest dla celéw praktyki
\\]&V&& projektowej zupelnie wystar-

czajgea.
1 [l b S I I | 1 1 1 S Y v * a1
e P P T o o Sprawdzmy jeszcze mozli-
FH o8¢  oszacowania amplitudy
Rys. 6. Charakterystyka czestotliwodciowa predkosci drgafl na podstawie nieréwno-

modelu ramy przy wartodci sily wzbudzajacej F=2 N,
Parametry rejesiratora B - K, 2305, jak dla rys. 5

sci (2.6). Z wykresu gestosei
widmowej (rys. 7) wynika, Ze

Max G, (w)=25,888-10~% [N?/rd s=']. Biorac zatem z tablicy warto$¢ podatnosci

szeroko-pasmowej znajdziemy

o

X2 < Max Gy () ftys=94,854-107% [mm?],

V72< 97,41 [um].

Biorac pod uwage widmo wymuszenia (rys. 7) i powyzszy wynik mozna stwier-
dzi¢, #e uzyskane oszacowanie amplitudy drgan jest dobre.

Tablica 1
89,8 2225 483 785 856 928
Wielkoscé
obliczeniowa
A f, [Hz) 4,22 3,14 13,13 14,87 11,95 13,70
A2, (03:) [mmN~ 4 36,5-10-*  1.10-° 1-10-¢ 1.10-¢  35.10°% 7.10°7
1,163032 0,004082 {,000013 0,000143

4 fi 475 (0p)

s [mm? N2 /rds— ]

6
U= D A S A%, (e2)—3,6652
1

G, (o) [N?/rds™ ']’

10,936-10-% 15,920-107* 969.-10-* 9.107* 9.10°*% 4.107*

Afy 2 (o) Gy () | 12,8612:10% 0,0665-10~+ 0,0001-107* 0,0013-10-4
— . 6
x?* [mm?} XZT=n > Ak Gy (an) A% (@)=40,5975-10"* .
1
Vi Ve
X7 [um] x7 =63,71 [pm]
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Rys. 7. Gestodé widmowa mocy sily wymuszajacej drgania ramy przy wartosci sily wzbudzajacej
F=2N. Parametry rejestratora B - K, 2305, Skala liniowa, rejestr. wart. skut. (RMS), predkosc
papiern 0,1 mms~?, predko$é zapisu 4 mms™!

6. WNIOSKI

Podsumowujge przeprowadzone wyzej rozwazania mozna stwierdzié, Zze dla
obiektéw mechanicznych o malym thumieniu mozliwe jest wyrazenie podatnoscl
szerokopasmowej za pomocy paramelréw charakterystyki czestosciowej obiektu.
Podatnoié ta moze stuzy¢ do oszacowania maksymalnej amplitudy drgaf obiektu,
przy czym szacowanie to jest tym lepsze, im bardziej plaskie jest widmo wymuszenia.
Okazuje sic rowniez, ze w przypadku znanych widm wymuszenia mozliwe jest
dokladne okreélenie amplitudy drgan przypadkowych obiektu, W przypadkun tym
warto$ci gestosci widmowej wymuszenia spetniaja role wspolczynnikow wagi skfa-
dowych podatnosci szerokopasmowej. Wydaje sig, Ze wyprowadzone zwiazki moga
byé pomocne przy ocenie dynamiczno$ci obicktéw meghanicznych.

Korzystajac z okazji autor sklada podzigkowania dr Urszuli KosmisL i mgr
Markowi MAJEWSKIEMU za pomoc w przeprowadzeniu i opracowanin ekspery-
mentu.
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PenzomMme

TIPUMELEHME HMPOKOIIOJOCHON IIOTATAUBOCTI OIS OLEHKHA PEAKLIMHA
MEXAHAYECKMX OBBEKTOB HA TIPOM3BOJBHBIE BO3MYIIEHMA

B mpensinyimeii pabore [1] seegena T. Ha3. MEPOKOHONOCHAR IOMATIMECCTE {HODBMKHOCTE)
178 IPOH3BOMLHONO MEXAHIYECKOrD ofBeKTa. 3A4eCh HOKA3aHO, 9TO 5Ty BETHYMHIY MONHO BEPASHTH
B QYHKUMM TApaMeTpPOR AMINIETYAHO-4ACTOTHOH XapaxTCDHCTHKE obperra. 3aTem moOKa3aHO,
qTO 3348 IIHPOKOOONOCHYIO HOFATEIBOCTE H CHSKTPAIBHYIO TNOTHOCTE BOSMYIUCHMS MOMHO
BEIMECTIHTE W/ OTIEHITE PEAXTHE 00BeKTa Ha MPOU3BONBHOS BOSMYIHCHHEE ¢ M3BCCTHBIM CLRKTPOM.
DECHEpHMERT OPOREACHEEE B Jamspeiimmell dacTi paGoThl HOKa3all XOpomee CORTANSHHE MCILY
PE3YIBTATAME TEOPHH M IKCHCPAMEHTA.

SUMMARY

APPLICATION OF THE «WIDE-BAND ‘RECEPTANCE» TC THE ESTIMATION OF
RESPONSE OF MECHANICAL OBJECTS TO ARBITRARY EXCITATIONS

Tn the previous paper 1], the so-called «wide-band response» (mobility) of an arbitrary
mechanical object was introduced. It is proved now that magnitude may be expressed as a function
of certain parameters of the mechanical object frequency characteristics. Once the wide-band
receptance and the spectral density of excitation are known, object’s response to an arbitrary,
excitation of a known spectrnm may be either calculated or estimated, Experimental verification
presented demonstrates a good agreement between the theoretical predictions and experimental
data.
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