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Современные тр еб о в ан и я  к амортизационным у стр о й ствам  (ф и д ьт - 

р аи ) с т а н о в я т с я  в се  боле® 'ж есткими., Э нрокае ж ссж едования ви б р о - 
защитных систем  в е д у т с я  в  нашей с тр а н е  к за  рубеж ом. Улучшение 
виброи золирувдих  с во й ств  ам ортизации  д о с т и г а е т с я  эа  с ч е т  в в е д е ­
ния в е е  с т р у к т у р у  дополнительных с в я з е й , реализуем ы х с помощью 
пассивны х а акти ви н х  еж ем ен тов , си стем  у п р а в л ен и я , алгоритм ов 
управлени я [ I  *  4 ]  .  Однако © равкительвом у анаж нзу  к а ч е с т в а  
в и б р о и зо л вд и и , обусловленном у введением  таам х с в я з е й ,  у д е л я е т с я  
н ед о стато ч н о е  вним ание.

В настоящ ей р а б о те  п р о во д и тся  а н ал и з влияния дополнительны х 
с в я з е й  ( б е з  у ч е т а  кх конструктивны х о со б ен н о стей ) на х а р а к т е ­
ристи ки  простейш его  м ех ан и ческо го  фильтра ( р и с .  I ) ,  описы ваемо­
го  ^ ф ф е р е н ц н т н ы м  уравнением

гпх + ст = .
З д е с ь -  х  -  «б оолй тн ая  к о о р д ян зта  и зо ли р у ем о го  о б ъ е к т а , - 

m  -=> к а е м  о б ^ н т а ,  с  -  ж естк о сть  у п р у го го  эл е м е н т а , -  
ки н ем ати ч еск о е  вовмуиени® , :

С тр у кту р н ая  схем а т а к о г о  » зо н а  при ведена  на р и с ,  2 ( -
о п ер ато р  и н т е гр и р о в а н и я ) . Ей с о о т в е т с т в у е т  п е р ед ат о ч н ая  функция

( 2 )
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ô -  оператор Лапласа«,

Ряс» 2.Рис. I .
Такой фильтр хорошо изолирует от высокочастотных воздейст­

вий, но в резонансной облаоти значительно усиливает колебания. '
Рассмотрим фильтр с дополнительной связью по выходной коор­

динате х  (рис. З а ) . Его передаточная функция будет иметь вид

V  . (3)

Здесь С</с , — •
В отличие от жесткости с ‘ ^обратная связь по х  влияет 

не только на собственную частоту системы Q ,= у -  , но и на коэф­
фициент передачи Ко = фильтра. Отрицательная обратная связь 
по х  смещает собственную частоту в высокочастотную область 
и уменьшает Ко . При положительной обратной связи Ко увели­
чивается, а собственная частота смещается в область низких час­
тот. Положительная обратная связь приводит к неустойчивости 
системы, если С1 > с « Амплитудно-частотные характеристики 
по ускорению находятся из выражений

1
(4)Ь* = 2 0 & )г г * Т«Н..-х  11- г  I

я приведены на рис. 36. Сплоиными линиями обозначены характо» 
распни, соответствующие отрицательной, итрих-пуиктирнымк линия­
ми -  положительной обратной связи. Штриховой линией здесь и 
далее обозначена характеристика исходного фильтра ( I ) .

Введем в исходный фильтр обратную связь по скорости объекта 
(рис. 4 а ). Передаточная функция такого фильтра запишется в
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виде

(5)

(6)

^»я<̂ = тг4г ‘ 2Ч’Т1-1 ’ 4'=гЛ? '
Его характеристики

и  = 20€с 7 = = = ~ ~ —  , 
* У О -г 2 ) 2 « - ^ 2 ъ г

приведенные на рис» 46, существенно отличаются от характерис­
тик исходного фильтра только в резонансной области. С увеличе­
нием коэффициента обратной связи К относительная амплитуда 
колебаний уменьшается и при значительных к становится меньше 

„ единицы. Положительная обратная связь по скорости реализует 
передаточную функцию неустойчивого звена.

Структурная схема фильтра с обратной связью по ускорению 
(рис» 5 ) имеет передаточную функцию

(?)

Рис. 5»

Сравнивая (7) и (2 ) , видим» что собственней частоте сис­
темы Q_ в при отрицательной обпзтвой связи2 I у  4 * m 1 /  m „ *
уменьваетоя и прэ положительной увеличивается относительно 
исходной оастеиы. Так как козффицнем передачи остается без 
изменения ( к о * 1) , то вид амплитудно-частотной характерис­
тики в относительных координатах не меняется. Положительная 
обратная связь приводит к неустойчивости системы , когда
m 1 > m «
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Если ввести отрицательную обратную связь по скорости изме­
нения ускорения, т .е .  по 1  5 то получим передаточную функцию 
вида

Такая структура неустойчива® Однако комбинация отрицатель­
ных обратных связей по X й  по £  (рис.6) позволяет при 
определенном их соотношении ( 2ш > 8 ) получить устойчивую 
структуру, описываемую передаточной функцией

(9)

Рис® 6»

Обратная связь по х  обеспечивает зевал амплитудно-час­
тотных характорг^стак на высоких частотах,»

Кроме обратных связей в механический фильтр могут быть 
введены дополнительные связи по входному воздействию '(возму- 
ценвд») я по его производным. Пусть в исходную систему введена 
дополнительная связь по 9 как покевапо на рас® 7а . В • 
этом случав передаточная функция яиовт вид

(10)

•Из (Ю ) видно, что связь по возмущению не влияет на соб­
ственную частоту системы. Амплитудно-частотная характеристика
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Рис



«I дека на рис, 76. Штрих-пуяжтириымз линиями обозначены харав-
1 . ::ис соответетвужие .полояителькой5 сжоияьиз-отрицатольйой 

#oi • ной связи. Коэффициент передача Ко = 1 7- . ' при изяозен
»«■ ой овжя возрастает, а при отрицательной связи уменьшается 
д>к С2 <  с з увеличивается дня !С2 >С о При Сг  » с прсаоходат 
и<> я компепсация возмущения® Отметим, что система во всех
( остается устойчивой*

Структура о дополнительной связью ко скорости возмущения
., 8s) описывается передаточной функцией ,

и ) .  Ц У * , % -—£ =
ХГ  т Ч 2Н  Г 1 2 /с т

Независимо os знака связи амплитудно-частотная характеристика

(12)

находится из выражения ,-------------->
L.. = 20& '̂‘UiXtí.iL . <хз>

' 1  " | i - г 2 |
г. прнвбдвна на рис. Зб9

Подобная связь не меняет собственной частоты системы/ знак 
величина os яе влияют на устойчивость® На высоких частотах она 

■раводат а усилению колебаний. Особенно это сказывается аз ампжи- 
¿уде ускорений в зарезонансной области»

Дополнительные связи по более высоейм произзодаым от возну- 
.¿зймя проэдят к вщ® больяему ухудшению виброазолврующдк харак- 
герастик фккьтра, поэтому их слздует азбегать9

4  Пряведакный аналжв. позволяет не только сравнивать зиброизо- 
■адр-уете свойств© фильтров о дополнительными связями и выявлять 
■учаие т и н ,  яЬ s  синтезировать более сложные механические фильт 

ра о наперед за&шшмн характеристиками.
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