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SUKAMUJU VIRPESIU SLOPINIMAS AUTOMOBILIO TRANSMISIJOJE

V. Turla

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. lvadas

Pastaruoju metu i§ esmés pasikeitus Lietuvos
automobiliy parkui, pakito jy patikimumas ir ilga-
amziSkumas, kartu ir vaziavimo automobiliais kom-
fortiskumas. Sios charakteristikos labai priklauso nuo
transmisijoje veikian¢iy dinaminiy apkrovy, kurios savo
ruoztu yra besisukanciy masiy sukamuyjy virpesiy
funkcijos. Jas veikia, viena vertus, variklio veleno
sukimosi netolygumas, antra vertus, kelio salygos.
Ypac dideli pavojuy kelia priverstiniy zZadinimy dazniai,
sutampantys su transmisijos tampriyjy elementy savyjy
virpesiy dazniais. IS to kylancios vibracijos persiduoda
1automobilio kébula, blogai veikia vairuotoja ir keleivius
(jauCiamas nuovargis, stresas ir pan.). Todél sukamyjy
virpesiy slopinimas rotorinése sistemose yra aktualus
esant bet kokiam technikos lygiui. Siems klausimams

spresti skirta nemaza darby [1-3].

2. Tyrimy objektas

Sukamiesiems virpesiams slopinti siiloma vietoj
guminés movos naudoti tampriaja iScentring Zieding
mova, kurios tamprusis elementas sudarytas i§ vieno
ar keliy plieniniy ziedy, tam tikru btuidu pritvirtinty prie
pusmoviy. Kelioms tokiy movy konstrukcijoms bu-
vusioje SSRS isduoti iSradimy liudijimai (autoriui kartu
su bendraautoriais). Guminés movos, palyginti su
sitilomomis, turi jvairiy trikumy: guma yra jautri
agresyviai aplinkai, ji sensta, laikui bégant keiciasi jos
tamprumo charakteristikos ir kt. Tuo tarpu plieninis
tamprusis elementas §iy trikumy neturi. Jis ilga-
amziSkesnis, jo neveikia tepalai, kiti naftos produktai,
druskos, konstrukcija daugeliu atveju paprasta, be to,
nesunkiai apskai¢iuojamos tokiy movy charakteristikos
konkrecioms eksploatacijos salygoms [4, 5].

3. Tampriosios iScentrinés Ziedinés movos dina-

miniy charakteristiky tyrimas

Tiriant movos, jungian¢ios du velenus, dinamines

charakteristikas, naudojamos Lagranzo antrojo tipo

lygtys:
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L =T — ' — sistemos kinetinis potencialas; ¢; — api-
bendrintoji koordinaté; ¢; — apibendrintosios koor-
dinatés iSvestiné pagal laika; M; — apibendrintasis ne-
potencialiy jégy momentas, pridétas prie atitinkamos
koordinatés; ¢ — laikas.

Nagrinéjant dvimasg sistema, sujungta tampriaja
mova, apibendrintomis koordinatémis tampa masés
prie§ mova posikio kampas ¢ ir masés uz movos
posiikio kampas ¢ .

Turint omenyje rotorinés sistemos asini simet-
riSkuma, iScentrinés visy masiy jégos savaime at-
sisveria, ir sistemos potenciné energija sukaupiama tik
tampriajame Ziede dél jo deformacijos veikiant iSo-
rinéms jégoms.

ISreiskus sukamasias apkrovas jégomis P, ir lai-
kant, kad tampriosios deformacijos vyksta pagal Huko
désni, o poslinkiai yra mazi ir neturi jtakos jégoms,
potencing sistemos energija galima pavaizduoti kaip

antrosios eilés funkcija nuo veikian¢iy jégu, t. y.
Mn=aP;, V)

a — statinis jtakos koeficientas, priklausantis nuo
movos konstrukciniy ypatybiy.

Kadangi tokioje sistemoje poslinkiai yra veikianc¢iy
jégu tiesinés funkcijos, tai potenciné energija gali buti
pavaizduota kaip antrosios eilés funkcija nuo poslinkiy.

Taikant Kastiljano teorema, pagal kurig

an
EZA(%— b2), G)

kur Alpy—02) — jegos P, pridéjimo tasko poslinkis

jos kryptimi, gauname:
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¢ia ¢, — koeficientas, charakterizuojantis ziedo

standuma.

4. Kinetinés energijos koeficienty nustatymas

Besisukancios dvimasés sistemos su tampriaja is-
centrine ziedine mova kinetiné energija randama is
iSraiskos:

1 .2
+E|2¢2+T0:

1
T= 11of ©)

¢ia l1,12 — masiy prie§ mova ir uz movos inercijos
momentai; T, — besisukancio deformuoto ziedo kine-
tiné energija (1 pav.).

Norédami nustatyti deformuoto besisukancio ziedo
kineting energija, panagrinékime jo schema pagal 1
pav. Paskirstyta ziedo masé interpretuojama diskre-
m,, tarpusavyje

Cn . I8 visy diskretiniy

tinémis taskinémis masémis my, ...,
sujungtomis tamprumais Ci, ...,
masiy i§skirkime viena ekvivalenting mas¢ m,, tam
tikru biidu redukuota visoms maséms ir esanéig sis-
temos viduryje atstumu po. Turint omenyje, kad, be

sukamojo judesio apie sukimosi asj, ekvivalentiné¢ masé
dar turi ir radialinio poslinkio galimybg, dvieju tokiy
masiy, iSdéstyty simetriskai sukimosi asiai, kinetiné
energija iSreiSkiama:

1 pav. Besisukanéio deformuoto Ziedo interpretacija

Fig 1. Interpretation of the deformed rotating ring
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¢ia ¢g ir pe—ekvivalentinés masés polinés koordinatés.
Pastebéjus, kad
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Pe ™

kur ly - Ziedo inercijos momento funkcija nuo api-
bendrintyjuy koordinaciy skirtumo 61 -0y, Pe irgi
yra Siy koordinaciy skirtumo funkcija. Zinant ziedo
masés pasiskirstymo pagal jo ilgi désni, kamping ekvi-

valentinés masés koordinatg galima isreiksti taip:

be =0 - @192 ) ®)
Zinant, kad

d
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& 06, -0, ?1 b, ) (10)

. 2T, e
taip pat, kad |y =—Ze, kur w — vidutinis visos
sistemos sukimosi kampinis greitis, kinetinés energijos

iSraiska tampa:

g =
+
5@1 (0P 9 ~%2 Ppe

= E'(n)
0, E@l B 2) %

i

ape

I§ i8raiskos (7), irasius ekvivalentinés masés ko-
ordinatés p. reik8me i (11) ir gauta iSraiska i (5),

kinetinés energijos iSraiska suvedama | kvadratini trinarj:

=% @1¢f +2A010, + A22¢i ) (12)

su koeficientais

A=l +2ly (- ')+ (Lp 2)
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Kadangi movose naudojami ziedai yra pastovaus

skerspjuvio ploto, tai ekvivalentinés masés kampiné
koordinaté lygi:

662 ) (14)

tada f = 1/2 ir koeficientai tampa lygis:
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Pasinaudoj¢ (1) gauname nagriné¢jamos sistemos

1
Agy =1, +=1
22 2 ZW

judesio lygtis:
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5. Rotorinés sistemos sukamyjy virpesiy tyrimas

Bendruoju atveju sistemos sukamieji virpesiai
aprasomi netiesine diferencialiniy lyg¢iy sistema. Jos
sprendimas yra gana komplikuotas [6]. Todél pana-
grinésime mazus sukamuosius svyravimus esant
stacionaraus sukimosi rezimui [7].

Apibendrintos koordinatés Siuo atveju lygios:

$1 =0y +wt +py,
bp =0p +wt +pp, a7

stacionarus

M1, M2 —

¢ia 0,0, - posiukiy kampai;

w - kampinis greitis; mazi kampiniy svy-

ravimy kampai.
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Turint omenyje, kad kinetinés energijos koeficientai
(15) yra apibendrintyjy koordinaciy skirtumo funkcijos,
juos galima iSskleisti i Teiloro eilutes:

AjG@r-92 IA of-a, +)

0Aj Q- 02 Jip -y ) (18)
0Q@1-0z ) 1

ir Pqir Mo atzvilgiu naudoti tik pirmosios eilés narius.
Aukstesniyjy eiliy narius, zinodami, kad nagrinéjami
dydziai yra mazi, atmesime.

ISraiskas (18) iras¢ i judesio lygtis (16) ir jtrauke
nauja kintamaji T =wt, gauname diferencialiniy lygéiy

sistema, apraSan¢ia mazus sukamuosius svyravimus:
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2 pav. Sukamyjy virpesiy amplitudziy santykio
priklausomybé nuo daznio

Fig 2. Dependence of the torsional vibration amplitude ratio
on frequency



Sios lygéiy sistemos sprendiniai, atitinkamai juos
apdorojus ir pateikus kaip amplitudziy santykio priklau-
somybe nuo daznio, pateikti 2 pav. IS Siy grafiky matyti,
kad, didéjant ziedo spinduliui R, movos slopinamosios
savybés geréja. Esant Siems parametrams mova ge-

riausiai gesina 10 Hz ir 30 Hz daznius.

6. ISvados

1. Teoriskai irodyta, kad automobilio transmisijoje
naudojant tamprigja iScentring Zieding mova gaunami
neblogi sukamyjy virpesiy slopinimo rezultatai.

2. Didinant tampriojo ziedo iSlenkimo spindulj,
proporcingai didéja slopinamy virpesiy amplitudziy
santykis.

3. Sudarytos judesio lygtys leidzia pagal konkrecias
salygas parinkti movos parametrus taip, kad gautume
maksimaly virpesiy slopinimo efekta.
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DAMPING OF TORSIONAL VIBRATIONS IN
MOTOCAR TRANSMISSION

V.Turla
Summary

Damping of torsional vibrations in motocar transmission is
an urgent technical problem. The durability of the elements of a
car and partly its comfortability depend on the intensity of
such vibrations. Elastic rubber coupling is one of dampers used
today. But it has several shortcommings — it is sensitive to the
influence of an aggressive environment (oil products, tempera-
ture etc.), its elastic characteristics changes in time. The author
proposes to replace this type of coupling by an elastic centrifu-
gal ring coupling with a steel ring as an elastic element. Such a
coupling is insensitive to the environment and does not age.

In this paper the dinamic characteristics of the proposed
coupling connecting two masses are dicussed. Kinetic potential
as difference between the kinetic and potential energy of such a
system is explored using the Lagrange second type equations.
A method for determining the dependence of the kinetic energy
of a rotating deformed elastic ring on its deformation is pre-
sented. Equations describing the movement of a two-mass sys-
tem with an elastic centrifugal coupling were developed. On the
basis of these equations a system of equations was deduced
describing small torsional mass vibrations around a constant
velocity.

The parameters at which the damping characteristics of an
elastic centrifugal coupling connecting two masses are most
prominent were determined. The results are presented in the
diagrams.
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