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干摩擦系统在基础位移冲击激励下的特性
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摘 要

本 文给 出 了具有软化 弹黄特性的干摩擦 隔振 系统 隔 离基础 位移 冲击激励 的理论

分析和结 果
,

分析结 果表明干摩擦隔冲系统远优于 线性阻尼 系统
,

隔冲效果很明 显
。

关键词 干摩擦 隔振 器 半正弦 冲击脉冲 冲击响应

引 言

以往的隔振设计对扰动源的频率结构一般按
“

离散谱
”

来考虑
,

也就是认为在某些孤立

的频率点上具有能量 山此而来的经典隔振设计思想
,

是使系统的固有频率都落在几乎不包

含扰动能量的频段内
,

在工程中仍不失为一种有效的方法

对于舰载
、

机载
、

弹载或车载的精密仪器和电子设备而言
,

其振动环境往往不是 由离散

的频率分量所组成
,

而是随机激励或宽带变频激励的环境
,

常规隔振器的弹性系统几乎无法

避免共振
。

利用干摩擦阻尼原理做成的隔振器
,

如钢丝 绳减振器【 及文献【 〕所介绍的各种

装置
,

都能 比较广泛地应用在这种环境中
,

表现出独特的特性 在文献【 」中对此作了较全面

的介绍

工程 中的冲击激励是不可避免的 对于低频的隔冲系统
,

应用弹簧 —阻尼系统隔冲的

传统方法
,

往往不易达到较大的阻尼
,

系统的相对位移 也相 当可观 例如车辆运输过程
,

路

面的粗糙不平给予运输物品 的冲击
,

往往产生比佼大的位移
,

特别是精密仪器的运输过程更

是困难 在海运 中波浪冲击传递着很大的能量
,

利用常规隔振器隔振
,

虽然也能起到一定的

效果
,

但是也同时会激起系统的各阶共振
,

而不能达到 比较满意的减振效果

利用干摩擦原理制作的隔振器有许多 见文献 〔 文献【 中介绍了类似的干摩擦系统

隔振器
,

并在随机激励下通过实验表明
,

这种系统呈现良好的减振能力 在冲击防护能力方

面
,

干摩擦隔振器也 比传统的隔振器优越 这可 以下面的理论分析中看出
。

干摩擦隔振系统的物理模型如图

理论分析

由于干摩擦而存在着一些弹性
,

恢复力与位移的关
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如图 的
,

因此
,

系统的运动方程为

,‘ , ‘

二

图 系统模型图 双线性滞退恢复力 半正弦位移冲击激励

图 恢复力与激振位移形式
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其解
, 日 。右

, ,

牛 一 人 十 不 一一一一下 十 入 卫 石十 万 二
, ‘护 ‘ 闷口

‘

一
、

由初始滑移时
,

肠 , 活。 和 右。 决定
,

。日运 右。 刀 。 , 。 右。一 月 右。

。 劣。 入 一
。。日。右。

二面「 刀一毖。 。 。右。

一 。乞

当 毖一 〔。 才林二 , 才 云 时系统停止滑移进入滞迟运动状态

此时
,

摩擦片的相对位移 △为

△一试 入 一工

无量纲化后 占 △ 。 。 、 , 。、
,
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其 中
,

为

·

双 线性滞迟隔振系统的刚度 比 见图

在滞迟运动状态
,

相对位移 刁保持 儿
,

运动方程
,

哪丽下 二 一 一 ” 一 厂 十 刁。一“

引入无量纲化参数
,

方程简化为

必 劣 滋 , 诬一 。

解为
占

。 日 。才 月 ,

一
。

场 一 下了万代 十 一元于一万万 —二厄一 一 且 吕划以 十 山 一 刀 一 吕 丫 洲 十
孟 ,

,

卞 孟 止 , ,

一 【

, , 由滞迟状态初始条件 ‘ , 劣 , 忿 和 占。所决定

从滞迟状态进入滑移状态的条件
,

无量纲化形式是
,

怡 占。一 。右 ,

滑 移 方

向取决于此时绝对值内的数的符号
,

与之同号
。

结 论

根据以上的理论分析
,

可以 得到各种参数
,

厂
, 。 时系统的冲击响应结果 对不同的

刚度比
,

在各个摩擦参数 厂值时的计算结果如图 习 。 所示 从结果中可以看到
,

干摩擦隔振器的隔振效果是明显的
。

我们计算了线性阻尼系统的响应值
,

见图 刃 与干摩擦系统的计算值作为对比
,

可 以

看到
,

干摩擦隔振器在位移激励下的隔冲能力远优于线性弹簧阻尼系统
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