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ОЦЕНКА

Если точка приложения силы и точка, смещение которой измеряется, различны, то можно вве.

сти понятие об упругости, не совпадающее с обычным определением. Такой подход дает опреде.

ленные представленияоб упругих свойствахсистемы. Введем для данного случая понятие кроссуп.

ругости. Для оценки упругостей предлагается использовать передаточные функции (ПФ) виброЗд.

щитной системы [1], принимаяр = 0 (р = ](0 — переменная Лапласа). Идеи такого подхща высказы-

вались, в частности, в работе И. А. Левитского Колебания в механизмах. — М. : Наука. 1986. — 252 с.

Передаточныефункции обладают рядом свойств, определяемых из частотныхуравнений числи-

теля и знаменателя. В [1, 2] показано, что знаменатель ПФ (характеристическоеуравнение) являет-

ся, в определенном смысле, инвариантным в отношении выбора пар точек «вход-выход», что учи-

тывается для нахождения частот собственных колебаний, оценки устойчивости системы и др. Спе-

цифика задач виброзащиты и виброизоляции заключается в том, что динамическое состояние свя-

зано с обобщенными координатами положения объекта. Детализация этих понятий рассмотренав

работах [], 3,4]. По существу, механическая система между основанием и выбранным объектом

защиты, состоящая из различных звеньев, может рассматриваться как обобщенная пружина. В ра-

ботах [5‚ 6] представлены соответствующие обоснования и результаты исследования свойств таких

пружин и возможностей, которыми они обладают.Аналогично может рассматриватьсяи ситуацияв
статике, когда В ПФ принимаетсяр = 0 (р =](о — оператор Лапласа) и оценивается статическая жест-

КОСТЬ ИЛИ коэффициентупругости для данной пары выбранных точек «вход-выход». Если в системе

имеется несколько степеней свободы, то коэффициентупругости (или жесткости) может опреде-
ляться не только в точке приложения силы, пару соответствия могут составить любые две точки,

что предполагает в системе возможность оценивать различные виды коэффициентов упругости.
Рассматривается несколько примеров. Для цепной системы с двумя степенями свободы система

дифференциальныхуравнений движения  т1У1+1<1У1+]‘2У1 ‘]‘2У2 : 91, ”12532 + ‚(;)/2 + %% = 92. …

Передаточные функции системы для возможных пар «сила-смещение» имеют вид

щ =—`__УЗ : [°2 …
9](@2:О) (т1р2+161+]с2)(т2р2+](2)_]С22

,

— 2

2=_ .” =т21’ “‘2 (3)

91(92 : 0) Ао
,

И/З :$— :: [6—2
(4)

92<91 : 0) Ао
,

И/4=Т_Ё2`=(тър2+1‘1+1‘2) …
92 (91 = 0) А0

,

где _ 4А0_т1т2р +р2[т2(/с, +102)+т1/‹2]+1‹11‹‚2.
(6)
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В таблице 1 представленыразличные варианты СООТНОШЗНИЯпар точек приложения СИЛ И ТОЧСК

наблюдения.

Таблица 1 _ Значение коэффициентовупругости для расчетной схемы на рисунке 1      
    Координаты точек Ндблюления

Координаты точек Примечание
приложенияобобщенных сил у, И

-—--——

9 = 9
[С = [С

[( ___ [С
1

У] и 1 12 ] 92 = О

‚(21 = ]“ ]‘22 = ["/‹2 92= @
№ [с, + 19 9] = О___,/‚Й

Примечание
— Кю и 1с21— коэффициентыкроссупругости____,—‚‘  

   
Таким образом, в трех случаях жесткость системы будет определяться через /‹1 и в одном — как

последовательное соединение пружин [выражение (6)]; при отсутствии детальной информации о

точках приложения силы и точках наблюдения параметры упругости на уровне приведенныхкоэф-

фициентов могут различаться, что вполне объяснимо, исходя из физических представлений [7]. Бо—

лее показателен в этом плане пример с системой балочного типа. Рассмотрим схему на рисунке 1,

где точка наблюдения (т. А) вынесена за пределытвердого тела. 
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Рисунок 1

— Расчетная схема системы / У2

для определения её статической устойчивости @ 11
* 

ДЛЯ ОЦСНКИ статической УСТОЙЧИВОСТИ предлагается ИСПОЛЬЗОВЗТЬ передаточные функ—
ции. Выражение для определения приведенной упругости при приложении @ по координате
уз имеет вид

‚‹ : №2 (11 + 12)2
_” (ы? + №217?) + 213%]; —/‹11‚›+1%‹1‹1 + @)

 (7)

Задавая значения !„ 12, 13 и их соотношения, можно рассмотреть весь спектр возможных значе—
ний іспр-

ТЗКИМ образом, передаточная функция обладает характерным СВОЙСТВОМ ПРИ упрощении её В
С = „ „Лучаер 0, ПОЗВОЛЯЮЩИМ ПРОВОДИТ!) оценку СТЗТИЧССКОИ УСТОИЧИВОСТИ.
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