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1. Wprowadzenie

Cecha charakterystyczng wspolczesnych maszyn 1 urzadzen jest ich szybkobieznosé,
duza moc, oraz zmienne obcigzenia czlondéw i par kinematycznych wywolane wymusze-
niami sitowymi, Dziatajace na maszyny lub urzadzenia wymuszenia sitowe oraz pochodzace
od podloza wymuszenia kinematyczne wywolija ich stan drganiowy, ktéry bedziemy
nazywa¢ wibroaktywnoscia.

- Drgania maszyn i urzadzen oraz ich podzespotéw wplywaja niekorzysinie na ich wias-
-ciwobci eksploatacyjne, bgdac powodem obniZenia niezawodnodci i trwalosci. Wplywaja
-réwniez niekorzystnie na realizowany proces technologiczny dajac np. mniejsza doktad-
n0§¢ i wreszcie sa Zrodiem zakidcer emitowanych w otoczenie techniczne i Tudzkie. Za-
‘pewnienie niezawodno$ci i trwatosci maszyn i urzadzen jak réwniez zabezpieczenie ludzi
1 otoczenia przed szkodliwym wplywem drgah wymaga zastosowania skutecznych sposo-
béw 1 srodkéw przeciwdzialajgcych ich powstawaniu lub rozprzestrzenianiu sig.

W dalszych rozwazaniach maszyny, urzadzenia i ich podzespoly nazywaé bedziemy
-obiektami. Zajmowaé sie bedziemy zmniejszeniem wybranych parametréw drgan genero~
‘wanych podczas eksploatacji maszyn.

Stosowane powszechnie tradycyjne wibroizolatory pasywne skladajace si¢ z elementow
inercyjnych, sprezystych i tlumiacych charakteryzuja si¢ mala efektywnosdcia w zakresie
niskich czgstotliwosci wymuszen, a takze przy dziataniu wibracji o szerokim pasmie czg-
stotliwosei [35, 6, 7, 11]. W tych przypadkach szerokie zastosowanie znajduja sterowane
.uklady wibroizolacji tzw. uklady aktywne. Sterowanie w tych ukladach sprowadza si¢ do
kompensacji wymuszen zaktocajacych oddzialujacych na obiekt wibroizolacji za. pomocac
.dodatkowych zrédet energii.

Uklady aktywne stosuje si¢ w celu wibroizolacji obiektéw techmcznych ktorc chara.k—
teryzuja si¢ duzymi wymaganiami odno$nie dopuszczalnego poziomu drgad np. wibro-
izolacja precyzyjhych obrabiarek [7, 12], aparatury kontrolno-sterujacej [15], siedziska
.operatora maszyn [2] itp. W skiad struktury aktywnych ukladéw wibroizolacji wchodza
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elementy: pomiarowe, sterujgce, wzmacniajace i wykonawcze. W charakterze elementow
pomiarowych wykorzystuje si¢ czujniki sily, przemieszczen, predkosci lub przyspieszen,
Sygnaty z czujnikow charakteryzuja jako$é wibroizolacji i wykorzystane sa do formowania
sygnatéw sterujacych realizowanych przez elementy petli sprzezenia zwrotnego. Po wzmoc-
nienju sygnaly te podawane sa do elementéw wykonawczych formujacych dodatkowe
sterowane wymuszenie oddzialujace na obiekt wibroizolacji. Te czynniki determinujg
fakt, ze koszt wibroizolacji aktywnej jest zdecydowanie wiekszy od rozwiazan klasycznych.
W wietu przypadkach w ocenie celowosci zastosowania wibroizolacji aktywnej istotna rolg
odgrywaja niewyliczalne efekty pozaekonomiczne, ktore stanowig gléwna przestanke jej
stosowania np. w przypadku ochrony przed szkodliwym wplywem drgan. Sg tez przypadki
gdy tansze rozwigzania z natury swojej nie moga dac¢ oczekiwanych rezultatow. W zalez-
nosci od rodzaju elementu wykonawczego rozrézmiamy: pneumatyczne, hydrauliczne,
elektromechaniczne, clektromagnetyczne i kombinowane aktywne uklady wibroizolacii.

Wybdr typu ukladu zaleiny jest od wymagan technicznych. Uklady hydrauliczne
stosuje sie gdy wymagana jest duza sztywno$¢ statyczna [7]. Uklady pneumatyczne pozwa-
laja uzyska¢ mala sztywno$¢ statyczng (ponizej 2 Hz) [16, 17]. Elektromagnetyczne ele-
menty wykonawcze charakteryzujg sig¢ mala bezwladnoécig i umozliwiajg zmiany charak-
terystyk amplitudowo — czgstotliwosciowych w szerokich zakresach czestotliwosci [4].

Mozliwosci oraz sposoby zmian charakterystyk amplitudowo-czgstotliwosciowych
wibroizolatora w funkcji zmian wymuszefi rozpatrzymy na przykladzie pneumatycznego
elementu sprezystego. Tego rodzaju elementy maja szereg zalet, z ktérych najwazniejszymi
sa latwos¢ sterowania sprezystoscia i thumieniem w ograniczonych zakresach oraz mozli-
wos¢ uzyskania réznej obcigzalnosci przy tych samych wymiarach elementu [3, 14].

W pneumatycznych wibroizolatorach aktywnych zmiany charakterystyk uzyskuje si¢
przez zmiany ci$nienia lub objetosci komory wibroizolatora [8)]. Zmiany objetosci wibro-
izolatora mozna realizowaé przez dolaczenie komory dodatkowej. Pozwala to réwniez
dla malych czgstotliwosci wymuszen na formowanie sity dyssypatywnej przez thumienie
przepiywu powietrza z komory nosnej do komory dodatkowej wibroizolatora. Wiasnosci
takiego ukladu wibroizolacji zaleza od rozwigzan strukturalnych i parametréw technicz-
nych wibroizolatora oraz od charakterystyki regulatora.

2. Rozwiazania strukturalne pneumatycinych wibroiiolatoréw aktywnych

W sklad struktury pneumatycznego wibroizolatora aktywnego wchodza: komora
noéna, komora dodatkowa i opornik pneumatyczny (rys. 1). Komory i oporniki pneuma-
tyczne tworza kaskade pneumatyczng posiadajaca wlasnodci elementu sprezysto-ttumia-
cego. Formowanie dodatkowego wymuszenia sterowanego mozna realizowaé w dwojaki
sposob. W uktadzie A (rys. 1a) regulator oddziatuje na komore dodatkowa wibroizolatora.
wywolujac zmiany ci$nienia w tej komorze. W ukladzie B (rys. 1b) regulator wywoluje
zmiany ciSnienia w komorze noénej wibroizolatora., W sklad ukladu regulacji wchodzi
czujnik C i regulator R. Ochylenia parametréw drgan z; od wartosci poczatkowych (w po-
lozeniu réwnowagi, statycznej) mierzone sa za pomocy czujnika C. Sygnat z czujnika
przekazywany jest do regulatora R, ktéry formuje sygnat sterujacy oddziatujacy na obiekt
regulacji ‘(komora no$na lub dodatkowa). ’ :
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Rys. 1. Schematy strukturaine wibroizolatoréw pneumatycznych,
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Rys. 2. Modele fizyczne aktywnych wibroizolatoréw pneumatycznych; a) struktura A — sterowanie na-
t@iem'em doplywu powietrza do komory dodatkowsj; b) struktura B — sterowanie natgzeniem doplywu
powietrza do komory noénej.

Zakres zmian wlasnosci sprezysto-thumiacych zalezy od parametréw konstrukcyjoych
wibroizolatora i charakterystyki regulatora. Warto$ci parametrow konstrukcyjnych wy-
znacza si¢ dla konkretnego obiektu na drodze prostych obliczen konstrukcyjnych lub
metoda symulacji analogowej [13]. '

Dob6r parametréw regulatora optymalnego przeprowadzono na drodze symulacji
cyfrowej dla opisanych wyzej struktur pneumatycznych wibroizolatoréw sterowanych,
ktérych modele fizyczne przedstéwiono na rysunku 2.

6 Mech. Teoret. i Stos. 4/87



602 A. Goras, J. KowaL, M. SzEPsKI

Obiekt wibroizolacji o masie m posadowiony jest na komorze nosnej wibroizolatora
typu poduszka powietrzna o objetosci ¥,. Komora dodatkowa o objetosci ¥y polaczona
jest z komorg no§ng za pomoca opornika laminarnego o efektywnej powierzchni przekroju
fu. Zmiany ci$nienia w komorze noénej lub dodatkowej realizowane sg za pomocg elementu
dysza-przystona o efektywnej powierzchni przekroju f, i f,. Elementy te stanowig obiekt
sterowania.

3. Modele matematyczne obiektéw sterowania

Opis matematyczny obiektéw sterowania (rys. 2a i b) przeprowadzono przy nastgpuja-
cych zaloZeniach upraszczajacych:
— procesy nieustalone przeplywu powietrza przez opornik przyjeto jako kwazistatyczne,
—— zmiana stanu powietrZa w komorach wibroizolatora podlega przemianie izotermiczne;.
— powierzchnia efektywna wibroizolatora F i ci§nienie zasilania p, sa stale,
— wspbtczynnik sprezystodei powloki gumowej jest pomijalnie maty, co jest mozliwe do
przyjecia przy zatoZzeniu malych przemieszczen obiektu [10],
— ruch wibroizolowanego obiektu odbywa si¢ w jednym kierunku z.
przy wyprowadzaniu réwnan przyjeto nastgpujace oznaczenia dla warunkéw réwno-
wagi statycznej:

P, pa — ciSnienie bezwzgledne w komorze noénej i dodatkowej,

V., V4— objetos¢ komory nosnej i dodatkowej,

z,z, -— przemieszczenia bezwzgledne podloza i obiektu wibroizolacji,
Q.,q — masa gazu i masowe natgZenie przeplywu,

F — efektywna powierzchnia wibroizolatora,

S, [1, /2 — cfektywne powierzchnie przekrojow przeplywu powietrza,
R, ® — stala gazowa i temperatura bezwzgledna,
44, 91, q> — natgZenie przeptywu przez powierzchnie f3, 11, fs.

Powyzsze wielkoci w procesie przejéciowym oznaczono znmakiem ~ np. py,f;, G,.
Bezwzgledne przyrosty w stosunku do wartosci poczatkowych oznaczono znakiem & np.
8p, = P1—p1s 0py = G, —q, itd. Wzgledne przyrosty wielkosci bedace stosunkiem przy-
rostu bezwzglednego do wartosci poczatkowej oznaczono znakiem A np. dp, = dp,/p,,
Aqy = dq,[q, itd. Korzystajac z prawa zachowania masy i réwnania ciaglosci strugi dla
struktury A (rys. 2a):

— komora no$na
d
= e | ®

— komora dodatkowa
o, . . .
th“ =4~ —du=

2

Bt

oraz dla struktury B (rys. 2b):
— komora no$na

[=N
[\)Y

dt =ql"€‘iz_ a=4q. (3)
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— komora dodatkowa

dQ,

dt = qd’ (4)
otrzymano réwnania rézniczkowe opisujace procesy przejsciowe w komorach wibroizo-

latoréw pneumatycznych o strukturze A i B,’ktére po zlinearyzowaniu zapisano w postaci

[8]:

— struktura A
Vy dép,  p,F d(z— 21) 10 fd
‘RO dt +R@ dt 9 (5174 0p1), &)
Vaddps _ g 10 - /2
ROd ~ ap P f i f - ofa - 5a_ V Rg (%Pa—9P1)s ©
— struktura B
Vi dép,  pFdz—z) _ ¢ dq o 10fa 28
RO dr T RO At~ ap Pt g it g e +o (Opa— 101,
(7
Y ddp, _I_Oﬁ
RO dr -9 & (Jpa dps), (8)

gdzie: g — przyspieszenie ziemskie,

o = ]/pd__pl .
Py

Przeksztalcajac réwnania od (5) do (8) oraz przechodzac na przyrosty wzgledne otrzymano:
— struktura A

7,4p, + Ap, = 1,(4z— A4z,) + Apa, ®
13 4pa+ Aps = K, Af, + K, 4f, + K3 Apy (10)
— struktura B
T AP+ Apy = 1(A2—A2) + K Afy + K, Af 3 + Apa, 11
Ty dps+ Aps = K3 dp,y, : (12)
gdzie:
W, a
T =,
10f, Y/ 28RO
S B
e RO0/9 - fofow) °
o _ b 2alo;
1= 5
_ P~ 10/9 fafo -y
K, = far 20l

Py 109 falorp

6*
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K. = 10/9-fuoy/ 2g]RO
’ 10/9 - fofasp,

w = V/28]RO—dq/opa,
p, = V/28[RO—3q/dp,.

It

Roéwnanie rozniczkowe elementu dysza przystona mozna zapisa¢ w postaci [8]:
oA+ Af = K.+ du, Wy
gdzie: ' o
Af = Af,—4f,,
7., K, — stala czasowa i wspblczynnik wzmocnienia zalezne od parametréw kon-
strukcyjnych uktadu.
Rownanie ruchu obiektu wibroizolacji przyjmie postaé :

‘ 347, = APu (14)
gdzie: : .
76 = z,(p.~/gp, .

Przeksztalcajac rownania (9)_, (10), (11), (12), (13) i (14) ukiady réwnan rézniczkowych
opisujace podstawowe struktury pneumatycznych wibroizolatoréw aktywnych mozna

przedstawié w postaci réwnan stanu:
— dla struktury A

. —1 1
Ap1 7, 3 le 0’ _1 Apl 0
. K. —1 K
Apd —3’ T T 0 Apd 0
T4 Ty Ty
= | + K [dul, (15)
AJ[ 0, O: . ° 0 Af TF
1
Ao 3 O, 0, : 0 Av 0
- | - 70 - N ]
— ‘dla struktury B
N i | 1 K b h h
4p, 7 ‘_L_—lw 7_1’ -1 Ap, 0
K _—
Aj)d —i> ! > 0; 0 A_pd 0
Ta Ty
= | + % |Aul, (16)
Af 0, 0, —., oW\4r =
A 20 o ol 0
B _ R T% 3 3 H J 8 i B ]

gdzie: K = K| = K,, v = z, — predkoéé drgan obiektu.
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Powyzsze modele matematyczne podstawowych struktur pneumatyczoych wibroizo-
latoréw aktywnych typu poduszka powietrzna postuzyly do doboru parametréw regula-
tora optymalnego.

4. Optymalizacja sterowania wibroizolatora aktywnego

Synteze¢ optymalnych charakterystyk regulatora przeprowadzono stosujac zasade
maksimum Pontriagina. Zakladajac, ze czas regulacji jest zadany, zadanie polegalo na
wyznaczeniu sterowania Adu, spelniajacego uklad réwnan rozniczkowych (15) lub (16),
ktére minimalizuje wskaznik jakosci [15].

J= [ cx(Cx)di+y [ (AyT4u dr, (17)
0 0 : '

gdzie: xT = (dp,, Ap,, Af, Av) — wektor stanu,
C =col [0, 0, 0, 1] — macierz obserwacji,
t — czas sterowania = o0,
y — wspoélczynnik wagi.
Pierwszy sktadnik wskaznika jakosci uwzglednia minimalizacje predkosci drgan obiektu
wibroijzolacji dwv 1 jest miara energii kinetycznej wibroizolowanego obiektu. Drugi czton
kryterium jakosci winien zapewni¢ minimalizacje amplitudy sterowania i jest miarg energii
potencjalnej przystony sterujacej doplywem spreZzonego powietrza. Wprowadzenie do
wskaznika jakosci (zamiast .ograniczeni nieréwnosciowych) zaleznosci od sygnaldéw steru-
jacych u(2), majacych charakter ,,kary” tym wigkszej im wigksze sg wartosci bezwzgledne
tych sygnaléw, pozwala na otrzymanie regulatora, ktorego sygnaly wyjsciowe s3 ograni-
czone (1). '
Korzystajac z zasady Pontriagina dla stanu ustalonego wyznaczono sterowanie opty-
malne, ktore jest funkcja stanu ukdadu o postaci: : :

Au* = —p=1BTK - x. ' (18)

i

édiie: BT = [ X ] jest macierzag wejsc, natomias;c K jest rozwigzaniem réwnania
Riccatiego o pos’ram o .
K:-A+AT-K+y1-K-BT-B- K- P =0, - ‘ (19
gdzie: A'—macierz"stanu, v N

P=CT-C,

C — macierz wyj$é.
W rozpatrywanym przypadku otrzymano uklad szesnastu réwnan algebraicznych -nieli-
niowych z ktérych wyznaczono stale Kaj ... K34 zalezne od para.metrow konstrukcyjnych
ukladu Sterowame optymalne przmeuJe wtedy postac:

Au* = ‘—y(K31Ap1 +K35AP4+K33 Af+K34A7)), (20)

Wynika stad, ze zaproponowane sfo_rmulow_ame problemu doprowadzito do rozwiazania
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w postaci stosunkowo prostego w realizacji regulatora, ktéry wymaga jednak pomiaru
wszystkich zmiennych stanu.

Ze wzgledu na to, ze w analizowanych ukiadach tylko jedna zmienna stanu Ao jest
bezposérednio dostepna nalezy zastosowaé blok odtworzenia zmiennych stanu tzw. obser-
wator. Zadaniem obserwatora jest odtworzenie na podstawie odpowiedzi y = Av pozo-
stalych zmiennych stanu [1].

Badanie wplywu struktury pneumatycznego ukladu wibroizolacji aktywnej oraz wspol-
czynnika wagi o na skutecznoé¢ wibroizolacji przeprowadzono na drodze symulacji cyfro-
wej. »

5. Badanie wplywu struktury ukladu na skuteczno$¢ wibroizolacji

" Pod pojeciem skutecznosci wibroizolacji bedziemy rozumieé stopien realizacji celu
wibroizolacji przy pomocy pneumatycznego ukladu aktywnego. Poréwnujac interesujace
nas warto$ci parametréw drgan obiektu (przemieszczenie, predko$e, przyspieszenie hub
sile przenoszona na podloze) przed i po wprowadzeniu wibroizolacji wnioskuje si¢ o jej
skutecznosci. Skuteczno$é wibroizolacji zalezy od wspotczynnika przeniesienia T i mozna
ja okres$li¢ ze wzoru [6]:

e = (1-T) 100%. 21

Z zalezno$ci tej wynika, Ze skuteczno$é wibroizolacji jest tym wigksza im mniejszy jest
wspolczynnik przeniesienia 7. Podstawa oceny skuteczno$ci wibroizolacji jest wigc
warto$¢ wspolezynnika przeniesienia T definiowanego jako stosunek wartosci parametru
drgan obiektu przed i po wprowadzeniu wibroizolacji [6]: '

Az, A4z,
Az Az
Dla liniowego ukladu o jednym stopniu swobody przy wymuszeniu harmonicznym
o czgstosci w, wspllczynnik przeniesienia T wyrazi sig zaleznoscia:
1 +4r?(w/we)?
= 23
o . T l/(l _wz/w3)2+4r2(w/wo)2 ] ( )
gdzie: r— wzgledny wspdlczynnik tlumienia,
wy — czgsto$e drgan wiasnych.

T = < 1. (22)

- Z zaleznoS$ei tej wynika, ze T < 1 w zakresie czestosel o > ]/ 2w, tj. W zakresie zare-
zonansowym i jest tym mniejszy im mniejszy jest wspoiczynnik thumienia r. Z zaleznosci
(23) wynika, ze wspolczynnik przeniesienia T zalezy od czestotliwosci, mo2zna wigc méwié
o skutecznosci wibroizolacji dla danej czgstotliwoéci lub w zadanym zakresie czgstotli-
wosci.

Badania symulacyjne zaleZnosci wspdlczynnika przeniesienia 7" od czgstotliwosci wy-
muszenia dla réznych struktur pneumatycznych wibroizolatoréw aktywnych przeprowa-
dzono dla nastepujacych parametréw konstrukcyjnych wibroizolatoréw (rys. 2a i 2b):

Vo=02510"*m? fi=f, =/, =10"°m% K, =10,
Vy=12510"*m?® F=0310"2m? = =00ls, P,=60N, "
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Dobér wspotczynnika wagi y przeprowadzono metoda préb i bltedéw badajac charak-
terystyczne wielkosci przebiegu przejéciowego regulacji takie jak: czas ustalenia si¢ prze-
biegu przejsciowego, odchylenie maksymalne i przeregulowanie, Badania przeprowadzono
dla réznych wartosci ¢ z zakresu 0,1 do 100 [9].

Przykladowe wykresy odpowiedzi ukfadu na zaktécenie skokowe dla y = 1 iy = 10
przedstawiono na rysunkach 3a i 3b.

al b)
ar “ o1 —l
§=10 3 7=

R &
£ €
T 0 —{ <0
& : / g N \/

2 .

1

czas [s] czas [s]

Rys. 3. Przebiegi predkosci drgan obiektu wibroizolacji przy zakldceniu skokowym, dla rdéznych struktur
ukiadéw: | — bez sterowania, 2 — struktura A, 3 — struktura B

Z wykreséw tych wynika, ze warto$¢ wspétczynnka wagi y ma decydwjacy wpltyw na
jakoéé regulacii, a w szczegdlnosci na odchylenie maksymalne i czas regulacji. Zmniejszenie
wspdlczynnika wagi ¥ powoduje wzrost czasu regulacji w przypadku struktury B (rys. 3)

Przyjmujac do dalszych badan ¢ =1 i y = 10 wyznaczono sterowania optymalne
dla podstawowych struktur pneumatycznych wibroizolatoréw aktywnych w postaci:

— dla struktury A (rys. 2a)

Auk = (0,1 Ap,+1,43 Apy+2,784f+ Av), (24)
—dla struktury B (rys. 2b)
Au} = (0,14p, +2,434p,+ 1,741+ Av). (25)

Zalezno$¢ wspodlczynnika przeniesienia drgad T od czestotliwosci dla apalizowanych
ukladéw przedstawiono na rysunku 4a i 4b. Z wykreséw tych wynika, ze wspdiczynnik
przeniesienia drgai pneumatycznych wibroizolatorow aktywnych (wykres 2 i 3) jest
znacznie mniejszy niZ pneumatycznego wibroizolatora nie sterowanego (wykres 1) o tych
samych parametrach konstrukcyjnych. Wibroizolator aktywny o strukturze B (wykres 3)
pozwala na odstrojenie uktadu od rezonansu i wspdlczynnik przeniesienia T dla tego
wibroizolatora jest mniejszy od jednosci w catym zakresie czgstotliwosci.

Wartoéci wspolczynnika przeniesienia T zmieniaja sie réwnieZz wraz ze zmiana wspél-
czynnika wagi y. Poréwnujac wykresy wspélczynnika przeniesienia dla y = 10 (rys. 4a)
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Rys. 4. Wykresy wspélczynnika przenoszenia drgan ukladu wibroizolacji aktywnej i pasywnej.

iy =1 (rys. 4b) mozna stwierdzi¢, ze ze wzglgdu na skuteczno$¢ wibroizolacji dla obu
struktur wibroizolatoréw korzystniejszy jest wspotczynnik wagi ¥ = 1. Szczegdlnie dobry-
mi wlasno$ciami wibroizolacyjnymi charakteryzuje si¢ w tym przypadku wibroizolator
o strukturze B.

6. Whnioski

Pneumatyczne wibroizolatory sterowane moga znalezé szerokie zastosowanie w ukia-
dach wibroizolacji maszyn i urzadzen oraz ich podzespoléw. Przeprowadzone badania
wykazaly, Ze cechuja si¢ one znacznie wigksza skutecznosdcia wibroizolacji w szerokim
zakresie czestotliwo$ci w poréwnaniu z tradycyjnymi wibroizolatorami nie sterowanymi.
Pozwala to na zwickszenie niezawodnosci i trwato$ci maszyn 1 urzadzen jak réwniez za-
bezpieczenie ludzi i otoczenia przed szkodliwym wplywem drgan.

Analiza wynikéw badan symulacyjnych wibroizolatoréw sterowanych wykazala
istotny wplyw réznych rozwiazan strukturalnych regulatora na skuteczno$¢ wibroizolacji.
Przeprowadzone badania dwoéch struktur wibroizolatoréw wykazaly, ze szczegdlnie ko-
rzystna jest tu struktura, w ktorej sygnal sterujacy oddzialuje bezposrednio na komore
no$na wibroizolatora. Skuteczno$¢ wibroizolacji tego wibroizolatora w zakresie czesto-
tliwoéci wigkszych od 2 Hz wynosi 76%, natomiast w zakresie czestotliwosci ponizej 2 Hz
wynosi §rednio 45%. Jest to bardzo waZna jego zaleta poniewaz tradycyjne wibroizolatory
pasywne powoduja wzmocnienie drgan podioza w zakresie maltych czgstotliwosci.
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Peamome

AHAJIU3 CBOYICTB BMBPOMU3OJISITOPOB AKTHBHLIX THIIA BO3IYVIUHBIMA
MEIEK

B paboTe npencTaBiIeHO (PHINYECKWE M MATEMATHUECKHE MOJENH OCHOBHBIX CTPYKTIYD IHEBMaTH-
YECK¥X aKTHEHBIX BHOPOM3ONATOPOR TUNA BOSOYWHGE memék. dna m3bpanukix Moneneil riepeseuneHo
ONTHMATHIAUMIO, a Taroxe Henuranns dthdexraBHoCTA BHOpousonsaumy. M3 sTux paccyicnenuii BoiTe-
KaeT, yro Gospiryio ad(DeKTUBHOCTE MMEIOT BHOPOH3OIATOPL! C PEryJIUPOBKONH AaBJIEHHA B HECYINEH
Kamepe.

Summary

ANALYSIS OF ACTIVE VIBROISOLATORS PROPERTIES OF AIR-CUSHION TYPE

In the paper mathematical and physical models of two fundamental structures of active pneumatical
vibroisolators are presented. Vibroisolators are of air~cushion type. For the models a regulator optimiza-
tion was provided. Digital simulation of the models provided a better vibroisolation efficiency of the struc-
ture with pressure regulation in the support chamber.

Praca wplyngla do Redakcji dnia 28 czerwea 1986 roku.



