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Wibrotechnika jest dziatem techniki znajdujacym coraz czesciej zastosowanie w reali-
zacji réznych proceséw technologicznych. Badania nad teoretycznymi rozwiazaniami kon-
strukcji maszyn wibracyjnych prowadzone sg w dwéch kierunkach: w uktadach otwartych
i w ukfadach zamknigtych. Praca urzadzen w ukiadach otwartych polega na przekazy-
waniu energii z Zrodta do obiektu z bardzo stabym sprzezeniem zwrotiym lub bez sprze-
Zenia zwrotnego. Druga grupa urzadzen pracuje na zasadzie przekazywania energii ze
Zrodla z silnym sprzgZeniem zwrotnym. Zasade pracy tych urzadzen okreéla si¢ zwykle
jako synchronizacj¢ dwéch zjawisk fizycznych.

Maszyny wibracyjne w wielu przypadkach napgdzane sa nie jednym, lecz kilkoma
wibratorami umieszczonymi we wspélnej platformie (belce). W tych przypadkach zacho-
dzi konieczno$¢ zapewnienia synchronizacji obrotow migdzy poszczegélnymi wibrafo-
rami. W wigkszo$ci maszyn wibracyjnych synchronizacje obrotéw zapewniano za pomocg
przekladni kinematycznych (przektadnie zgbate, przekladnie pasowe itp.). PowaZnym
brakiem takich przekltadni jest duZze zuzycie wspétpracujacych elementéw a takze szumy
szkodliwe dla zdrowia.

Niejednokrotnie na drodze do$wiadczalnej udalo si¢ otrzymaé zjawisko automatycz-
nego podtrzymywania réznych predkosci katowych obrotéw oddzielnych wibratoréw bez
jakichkolwiek zwigzkéw kinematycznych czy elektrycznych migdzy wibratorami. Zacho-
dzita wtedy tzw. samosynchronizacja wibratoréw mechanicznych. Praktyczne badania
samosynchronizacji napotykaly na trudno$ci, poniewaz nie byly znane przyczyny oraz
warunki, przy ktérych wystepowato to zjawisko.

Zjawisko samosynchronizacji w przypadku maszyn wibracyjnych jest bardzo korzystne.
Niemniej jednak mozna podaé szereg przyktadéw w technice, gdzie samosynchronizacja
daje szkodliwe efekty. Ma to miejsce w przypadku jednolitych maszyn obrotowych z szybko-
bieznymi niewyréwnowazonymi rotorami, umieszczonych na wspélnym fundamencie.
W takich przypadkach wspéifazowe lub synchroniczne obroty rotoréw tych maszyn moga
doprowadzié do znacznych wibracji konstrukcji, a nawet do jej zniszczenia (problem
napgdu maszyn za pomoca watéw transmisyjnych, napedy maszyn za pomocg takich
samych silnikéw elektrycznych).
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Organy robocze maszyn wibracyjnych napedzane kilkoma wibratorami moga byé
przedstawione za pomocg platformy o jednym stopniu swobody. Takie maszyny majg
ograniczone zastosowanie, Czgéciej spotyka sig maszyny, ktdrych organ roboczy wykonuje
ruch plaski, tzn. ma trzy stopnie swobody. Do tego rodzaju maszyn zaliczy¢ nalezy niektdre
wibroptaszczyzny, wibromtyny, wibropograzacze, a takZze maszyny stuzace do rozdzielania
materiatéw. W maszynach tego typu rotory niewywazone spelniaja nie tylko role wibra-
tora, lecz takze stuza jako organy robocze tych maszyn. :

Zagadnienie synchronizacji ukfadéw zaobserwowano juz dawno zardwno w technice
jak i w pewnych obiektach przyrody. Zjawisko synchrounizacji ukladéw zachodzi w ukia-
dach elektrycznych, w generatorach lampowych, przy wzajemnej pracy wibratoréw mecha-
nicznych, w zegarach wahadlowych, w instrumentach muzycznych oraz w niektdrych
ukfadach biologicznych.

Synchronizacja uktadéw mechanicznych polega na tym, Ze kilka urzadzen przy braku
wzajemnych zwigzkéw kinematycznych i elektrycznych przy natoZeniu pewnych warunkéw
zaczyna sie poruszaé lub drgaé z podobnymi predkosciami katowymi lub czestosciami.
Zjawisko synchronizacji zaobserwowat juz HuyGHENS w XVII wieku podczas pracy pary
zegaréw wahadtowych umieszczonych na wspdlnej $cianie. W XIX wieku RAYLEIGH
badat zjawisko synchronizacji w uktadach akustycznych i elektroakustycznych. W przypad-
ku obserwacji dwdch rur organowych stwierdzit, ze przy dostatecznie matym rozstrojenin
rury dZwiecza zgodnie, tj. zachodzi wzajemna synchronizacja dwéch samowzbudnych
ukladéw. Analogiczne zjawisko zaobserwowal Rayleigh w przypadku dwdch kamer-
tondw z elektro-magnetycznym wymuszeniem. Z poczatkiem XX wieku zjawisko synchro-
nizacji zaobserwowano w pewnych ukladach elektrycznych i elektro-mechanicznych.
Mamy tu na my$li synchronizacje pracy generatoréw lampowych.

Po drugiej wojnie $wiatowej w Zwigzku Radzieckim zaobserwowano samosynchroni-
zacje wibratordw bezwladnosciowych umieszczonych na platformie. Okazato sie, ze
wibratory takie napedzane silnikiem asynchronicznym przy braku jakichkolwiek prze-
ktadni kinematycznych czy elektrycznych przy odpowiednich warunkach pracuja syn.-
chronicznie. Zjawiskami synchronizacji oraz samosynchronizacji uktadéw mechanicznych
zajmuje sig w Zwiqzku Radzieckim I. I. BLECHMAN, R. F. NAGAIEW, B. P. LAwRrow, K. M.
RAGULSKI oraz inni.

Niedawno zmarly uczony amerykanski Norbert WIENER zaobserwowal zjawisko
synchronizacji w ukladach biologicznych. Stwierdzit on m. in., ze zjawisko synchronizacji
lezy u podstaw powstawania tzw. «alfa-rytméws» w mdzgu.

O waznoéci zjawisk synchronizacji i samosynchronizacji §wiadczy¢ moze zorganizo-
wanie w paZzdzierniku 1965 r. w Kownie specjalnego sympozjum poswieconego tym za-
gadnieniom. Na sympozjum wygloszono duza liczbg referatéw, ktérych tematyke mozZna
podzieli¢ na dwie grupy zagadnien. Pierwsza grupa poswiecona byla problemom synchro-
nizacji i zastosowan zjawisk samosynchronizacji w maszynach wibracyjnych. Druga
grupa po$wiecona byla zagadnieniom samosynchronizacji w réznych ukiadach mechanicz-
nych. Uczestnicy sympozjum wybrali komisje, ktdéra uporzadkowaé¢ ma terminologic
synchronizacji i samosynchronizacji. Postariowiono réwniez zwotywaé podobne sympozja
co dwa lata.
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1. Samosynchronizacja wibratoréw umieszczonych na Dbelce o trzech stopniach swobody

Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat belki na ktérej umieszczone sa wibratory
bezwladnosciowe, wymuszajace drgania ukfadu. Zaktadamy, ze belka ma trzy stopnie
swobody. Belka z umieszczonymi na niej wibratorami zwigzana jest z nieruchomym

Rys. 1

podioZzem za pomoca elementéw sprezystych. Na belce umieszczono k wibratoréw bez-
wladnoéciowych o réznych parametrach. Wibratory napgdzane s3 za pomocg silnikéw
elektrycznych umieszczonych na belce lub poza nia.

Roéwnania rézniczkowe ruchu ukladu przedstawionego na rys. 1 maja postaé [1, 2]:

Isqjs—l—ks ((Ps—(}?) = msEs[(J'C'SiH‘Ps‘H"COS‘Ps)“ﬁrsCOS (q7s+(ss)+gcos ((ps—%)]+
+LS ((p?—QS(p)7 § = 1, 2, cary k,

k
M3k, i+cox+ce,p = stss(tﬁssin%Jr(P?com)
s=1

ke

‘1 I3 . .
(1.1) Myl pe,y+eyop = D, mye,(§scospe—@isingy),
s=1

k
I(p-{-kq,(p— 2/Cs(¢s~¢)+clp(p+cx¢x+cywy:
1 .

s§=

k

k
= N myeyr[i2sin (98— Facos (ot 0J1—~ D, dsLs (s—a:).

s=al s=1

Pierwsze k z tych réwnaa opisuja ruch k wibratdw umieszczonych na belce, natomiast
ostatnie trzy sa rownaniami drgan belki w poblizu potoZenia réwnowagi.
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W réwnaniach (1.1) przyjeto oznaczenia:

X,y wspblrzedne §rodka masy belki w nieruchomym ukiadzie osi odniesienia,
@  kat obrotu belki w plaszczyZnie Oxy,
@s  kat obrotu s-go wibratora,
M masa catego ukladu,
I moment bezwladno$ci ukladu zredukowany na o$ przechodzacq przez $rodek ciezkosci
ukiadu,
»  kat zawarty miedzy osiqa x a poziomem,
Cy, Cy, Cyp,Crp, Cyp  wspblczynniki sztywnosci sprezystych polaczen,
mg masa s-go wibratora,
&, odleglo$é §rodka ciezkosci s-go wibratora od osi obrotu,
I, moment bezwladnosci s-go wibratora wzgl¢dem jego osi obrotu,
rs, 0 wspbirzedne biegunowe,
L, moment obrotowy silnika zredukowany na wal s-tego wibratora.

Dla uproszczenia zatozono, ze L zalezy jedynie od predkoéei katowej. Dlatego przy-
jeto L jako funkcje ¢,—qs¢ = o,0, W pewnym matym otoczeniu (g, = I, gdy silnik
umieszczony jest na belce lub ¢, = 0, gdy silnik lezy poza belka).

Ukdad (1.1) jest uktadem nieliniowym, dlatego rozwigzanie ogdlne uktadu k+3 pota-
czonych réwnan jest niemozliwe. Zreszta nie jest to konieczne przy badaniu synchro-
nizacji uktadu.

Zadanie samosynchronizacji mozZna sformutowaé jako podanie warunkéw istnienia
i statecznosci rozwigzan réwnan (1.1) w postaci:

(1.2) ps = oi[ot+y (0], x=x(wi), y=y), ¢=e¢p),

gdzie x, y, @ oznaczaja okresowe funkcje czasu o okresie 27w/w, o, = 41 w zaleznodci
od kierunku obrotéw wibratora. Rozwiazaniu (1.2) odpowiada synchroniczny ruch
wibratoréw, tj. ruch z réwna co do bezwzglednej wartosci Sredniej predkosci katowej
‘Ps'r| = w.

Predko$é w nie jest wezeéniej znana i nalezy ja wyznaczyé. JeZeli przejdziemy od uktadu
réwnan (1.1), uwzgledniajac wyraZenia (1.2), od nie znanych ¢ do nie znanych w,, to
zadanie sprowadza si¢ do podania warunkdéw istnienia i stateczno$ci okresowych rozwiag-
zaf przeksztalconego ukiadu réwnan. W celu podania tych warunkéw postuzono si¢
metodami A. POINCAREGO i A. M. LAPUNOWA.

W pracy [3] podano nastgpujace twierdzenie: aby istniala mozliwo$¢é ruchéw, przy
ktdrych k mechanicznych wibratoréw umieszczonych na drgajgcej belce obracajgcych sig
z jednakowq co do bezwzglednej wartosci Sredniq predkosciq kqtowq, konieczne jest, aby
k przestgpnych réwnatn

k
(1.3) 2M0, L, (0, 05)—k,w0q] = mn,e,0% D mye,
s=1

[P.ssin(o,—a)+Q,scos (e, —a)], r=1,2,..,k
gdzie
P = Py, = Ay +0,0,a,y4 0y, (0,5in6,4-0,8in 8)—~ a,,,0,0,(0,€05 6,+05c08 0) +
' +0,050,05€a,,¢08 (0,0,—0505),
Ors = — Qo = (0,05) Gy + ) (0505C08 8,—0,0,€08 )+ ay,, (0,058In 03— 050,8in. 6,) -+
+0,050,05€0p,510 (0,0,—0565),
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. _dmD)  _ 3(nD) 3(InD)

xx a(}. ) w = a(}. ) Qpp = a(}. )
. _ 1 a(nD) . 1 o(lnD) _ €xoy, .
X B aq::(p s Yo — 2 aqu s Ay = D s

D= (A2-1)(A2—1) (Z,,,—-1)——eqm,(li—])——eqiy(}.ﬁ—l);
(1.4) Pr I S TN " g2 . Co .
Moy YT Mol T Tl

Cxep Cyo

P = Finay P MHw

T e—MH
Qs_ﬁa - I

dopuszczalo rozwiqzania rzeczywiste odnosSnie niewiadomych «, ..., oy, okreslonych z do-
kladnosciq do stalej addytywnej. Kazdemu takienu rozwiqzaniu odpowiada jedynie jeden
asymptotycznie stateczny ruch typu (1.2), jezeli dla tego rozwiqzania wszysikie pierwiastli
algebraicznego rownania k — 1 stopnia

by—byy—n biy~by, bl.k—-l_bk,k-—l
(1.5) by —Dbyy bay—bya—n bz,k——l_bk,k—-l -0
| bx—1,1— bt by_1,2—bia bu-1k—1—brke1—2x
gdzie
| 2’” 607,505 (0, — 1)~ Qusin(@, =], 1=},
i k, l—/c —
(1.6) b= i s
m.E, .
l—mmjaj [P,jcos(a,—o)—Q,;sin(a,—~a), r#j

K = —[—.‘“S . ]
d(‘l’s“‘]s‘]’) g0
majq ujemne rzeczywiste czesci. Jezeli rzeczywista cze$¢ choé jednego z pierwiastkéw x
byla dodatnia, to ruch bedzie niestateczny.
Z réwnan (1.3) znaleziono w pierwszym przyblizeniu, takie wg, ktére jest réwne ilo-
razowi §redniej arytmetyczne] warto$ci momentu oy Li(0swo) przez sredme arytmetyczne
wartosci wspéiczynnikdw k,. Jest ono réwne:

k
2 err(Uer)
(1.7) we =" .
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Wszystkie rozwazania odnosza si¢ do przypadku ruchéw uktadu w dali od rezonansu,
to znaczy czesto$¢ wy w dostatecznym stopniu réZni si¢ od wartosci obracajacych w zero
wyrazenie D w réwnaniu (1.4). Trzeba podkre§li¢, ze z réwnan ruchu (1.1) fatwo otrzyma¢é
szczegolny przypadek, gdy organ roboczy maszyny wibracyjnej (belka) ma jeden sto-
pien swobody.

W naszym przypadku mamy do czynienia z drganiami ukfadu wymuszonymi przez
napedzane wibratory. Otrzymane wyniki moZna przenie$¢ na maszyny wibracyjne, w kté-
rych wibratory spetniaja role organu roboczego, to znaczy stuza jako element Scierajacy,
mielaey, drobigey itp. W takich przypadkach we wzorach zamiast momentu silnika L,
nalezy uwzgledni¢ moment sit oporu.

1. 1. BLecumaN w swoich pracach dotyczacych samosynchronizacji, wprowadza do
rozwazan tak zwana czg¢sto$¢ «parcjalna» w,, okre$long wzorem:

L ;
(1.8) o, = BLEe) sk
ks
Z réwnan ruchu uktadu wynika, Ze predkosci w, sa réwne co do bezwzglednej wartosci
predkosciom katowym obrotéw wibratoréw. Na podstawie przeprowadzonej analizy
oraz prac [3, 4, 5, 6, 9] mozna podaé nastgpujace wnioski.

Mozliwo$¢ samosynchronizacji mechanicznych wibratoréw zalezy przede wszystkim
od tego, o ile réznia si¢ migdzy soba predkosci katowe poszezegdlnych wibratordow. Jezeli
wszystkie predkodci sg jednakowe i dodatnie, to synchronizacja w wigkszodci przypadkéw
istnieje. W przypadku, gdy organ roboczy maszyny ma jeden stopien swobody, to wibra-
tory z jednakowymi dodatnimi predkoéciami samosynchronizuja si¢ niezaleznie od wartosci
innych parametréw oraz roztoZenia wibratoréw na belce.

W pewnych przypadkach, gdy na organie drgajacym maszyny wibracyjnej znajduje
si¢ kilka wibratoréw, mozna niektére z nich wylaczyé ze Zrédia energii (nie napedzad).
Okaze sig, ze nie napgdzane wibratory bez jakichkolwiek zwiazkéw mechanicznych czy
elektrycznych beda obracaé sie synchronicznie z innymi wibratorami napedzanymi silni-
kami. Zachodzi¢ bedzie tzw. «bezstykowe przesylanie mocy». Energia potrzebna do
pokonania oporéw nie napgdzanych wibratoréw pochodzi od wibratoréw napedzanych
dzigki drganiom sztywnej belki, na ktdrej umieszczone sa wibratory. Mozna przyjaé, Ze
drgajacy organ maszyny wibracyjnej jest «kanalemy» przenoszacym moc. Dzigki temu
kanatowi moce doprowadzone do poszczegdlnych wibratoréw rozdzielaja si¢ w ten sposob,
Ze zachodzi wyrdwnywanie predkoéci katowych obrotéw poszczegdlnych wibratordw.
Mozliwo$¢ bezstykowego przesylania mocy zostala potwierdzona do$wiadczalnie.

Mozliwo$¢ zachodzenia samosynchronizacji obrotéw oddzielnych wibratoréw me-
chanicznych zalezy od liczby stopni swobody drgajacego organu maszyny wibracyjnej,
od kierunku obrotéw poszczegdlnych wibratoréw oraz w pewnym stopniu od rozlozenia
wibratoréw a takze od stosunku miedzy czestodcia drgan wlasnych organu roboczego
maszyny wibracyjnej do predkosci w,. W niektérych przypadkach mozliwa jest samo-
synchronizacja wibratoréw obracajacych sig¢ w przeciwnych kierunkach, co w praktyce
moze by¢ wykorzystane do wytworzenia sity wymuszajacej o stalym kierunku.
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2. Szczegblny przypadek ukladu samosynchronizujacego .

Zbadamy teraz uktad mechaniczny skladajacy si¢ z masy oraz umieszczonych na niej
dwdch wibratoréw bezwladnosciowych (rys. 2). W oparciu o réwnania Lagrange’a ulo-
zono réwnania ruchu ukladu. Rédwnania tc maja postaé:

mll%(ﬁl—l-mlll)'C'—I-m'lllgsin([)l == M((P|)'—']'I(([’[)’
(21) in21§(’7)2—|‘7n'212x-"|‘n7212gsin([Jz = 0,

mx -+ @ ymy 1 cos@y-kamalycosp,—m 1 P sing  —n L @Esing, H(x) = —T(X),
gdzie
m = my+mm,,
¢, kat obrotu wibratora nr 1,
p, kat obrotu wibratora nr 2,
5,1, mimosrody,
M(p) moment obrotowy silnika napedzajacego,
H{¢,) moment opordw,
f(x) charakterystyka sprezyn,
T(x) funkcja uwzgledniajaca opory uktadu.

Oznaczajac przez:
2.2) M(¢) = M(p1)—H(@)

oraz mpnozac pierwsze réwnanie ukiadu (2.1) przez m,/,, drugie za$ przez —m,/(, po do-
daniu stronami tych réwnan otrzymamy przy zatoZeniu, 2e ¢, = ¢, (co jest warunkiem
synchronizacji)

(2.3) ¢(7711m21%[2—m1m21113) = M) -m1,.

Stad ' '

(2.4) M) = m L (—b).
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Przy zalozZeniu, ze moment silnika M, bedzie miat postaé

@2.9) M(¢) = a—bg,
gdzie a, b sg stale, wyrazenie (2.3) mozna napisa¢ w postaci
(2.6) m L (L—L)p+bg—a = 0.
Rozwiazanie réwnania (2.3) otrzymano w postaci
bi

.7 p= cle_ mbh=1 4 oy,
gdzie

a a

(2.8) 0= =2 7)‘32— (l—Lym 1.

b’ b
—bt
Wyrazenie e™ hth=t

(2.7) przyjmie postaé
(2.9) (/7:Czt+C3.

Przy takiej zmiennosci kata obrotu wibratora napgdzanego zachodzi¢ bedzie samosynchro-
nizacja uktadu.
Wstawiajac do trzeciego rownania uktadu (2.1) za

zmierza do zera. Mozna go wigc opuscié. Wowczas wyraZenie

Py =@y =CtFC3, @=0¢, §=0

otrzymamy

(2.10) mEF TR +f(x) = Asin(cyt4-c5),
gdzie

2.11) A = (] +mly).

Rozwiazanie ostatniego réwnania zaleZe¢ bedzie od postaci funkcji T(x) i f(x). Przy
zatozeniu, Ze

T(X) = 2hx, f(x)= Kk
réwnanie (2.10) bedzie réwnaniem liniowym 1 bedzie mialo postaé
2.12) mx4-2hx+-k*x = Asin(cyt4c3).
Rozwiazanie réwnania (2.12) mozna podaé w postaci
x(t) = Dye~514-Dye~2"4-|A| cos (¢t —a),
gdzie:
4 = I
V (—mc3+-k?) +-4hPc

Z analizy omdwionego przypadku ukfadu samosynchronizujacego wynika, ze samo-
synchronizacja wibratoréw mechanicznych zalezna jest od'charakterystyki silnika napg-
dzajacego wibrator. Wedtug schematu uktadu pokazanego na rys. 2 zbudowane zostato

stanowisko do$wiadczalne, na ktérym przeprowadzono badania synchronizacji dwéch
wibratoréw bezwiladnoSciowych.
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3. Badania doSwiadczalne urzadzen samosynchronizujacych

W Katedrze Mechaniki Technicznej AGH w Krakowie przeprowadzone zostaly
badania do$wiadczalne ukladéw samosynchronizujacych na dwdch stanowiskach ba-
dawczych. Na rysunku 3 przedstawione jest stanowisko I. Stanowisko to sklada si¢ z wézka

poruszajacego si¢ po specjalnych szynach. Ruch drgajacy wdézka ograniczony jest spreZzyna-
mi 2, przy czym liczba spr¢Zyn moze by¢ zmieniana. Liczba sprezyn wplywa na wartos¢
amplitudy drgain wézka. Na wézku znajduje si¢ wibrator bezwladnosciowy 3, wymuszajacy
drgania ukladu. Wibrator ten jest napgdzany silnikiem elektrycznym o ciaglej regulacji
obrotéw. Oprécz wibratora 3 do wézka przymocowane jest wahadto fizyczne spetniajace
role drugiego wibratora.

Samosynchronizacja wibratoréw polega na utrzymaniu réwnej iloSci obrotéw obu
wibratoréw: wibratora napedzanego silnikiem elektrycznym i wibratora obracajgcego
sie¢ wskutek drgan uktadu. Zmiana obrotow wibratora napedzanego silnikiem elektrycznym
w pewnych granicach powoduje zmiang obrotéw wibratora drugiego, zachodzi wowczas
petna samosyn'chronizacja ukiadu. Dos$wiadczenia wykazaly, Ze synchroniczne obroty
obu wibratoréw utrzymuja si¢ w granicach 500-700 obr/min. Na stanowisku tym w celu
uzyskania synchronicznych obrotéw wibratoréw, trzeba byto rozrusza¢ wibrator do
obrotéw wibratora napedzanego silnikiem elektrycznym. Wstepne badania wykazaly,
Ze moc przenoszona za pomoca przekiadni bezstykowej na tym stanowisku jest rzedu
0,1 KM. Moc mierzona byla za pomoca specjalnego hamulca zaloZonego na o$ wibratora.

Na rysunku 4 pokazany jest widok stanowiska II. Stanowisko to sklada si¢ ze sztywnej
plyty na ktdrej znajduja si¢ wibratory. Jeden z wibratoréw napedzany byt silnikiem ele-
ktrycznym z ciagta regulacja obrotéw. Drugi wibrator nie byt napedzany i nie miat zadnych
przektadni kinematycznych ani elektrycznych z napgdzanym wibratorem. Plyta zamoco-
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wana byla sprezyécie do sztywnej ramy. Na stanowisku tym przeprowadzono caly szereg
badan zmieniajac parametry ukladu: a) liczbg sprezyn, b) rodzaj zawieszenia belki, ¢) roz-
staw migdzy osiami wibratoréw.

Rys. 4

Liczby obrotéw silnika oraz wibratorow mierzone byly stroboskopem btyskowym,
bezstykowym licznikiem obrotéw oraz tachometrem. Na ptycie zamocowany byt wibro-
graf Geigera. Za pomoca tego wibrografu rejestrowano drgania plyty. Drgania ptyty
rejestrowane byly takze za pomocy tastografu. Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaty,
ze wzbudzanie obrotéw wibratora nie napgdzanego silnikiem nastgpowalo w kazdym
przypadku przy okoto 300 obr/min wibratora napgdzanego silnikiem (nastgpowal wtedy
rezonans uktadu). Wskutek drgan belki nastgpowaly synchroniczne obroty obu wibra-
toréw. Badania wykazaly, ze obroty obu wibratoréw byly réwne co do bezwzglednej
warto$ci 1 wspoifazowe. Synchroniczne obroty utrzymywaty si¢ nie tylko przy predkosci
katowej odpowiadajacej 300 obr/min, lecz takze przy zwigkszaniu liczby obrotéw wibra-
tora napg¢dzanego do 380 obr/min. Przy okoto 380 obr/min wibratory wypadaly z syn-
chronizacji. Takze przy zmniejszaniu liczby obrotéw do 250 obr/min zachodzita peina
samosynchronizacja obrotéw wibratoréw.

Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen mozna wysunaé wniosek, ze w celu
wzbudzenia obrotéw wibratora- nie napedzanego silnikiem elektrycznym, nie majacego
zadnych przektadni kinematycznych oraz elektrycznych z napedzanym wibratorem trzeba
doprowadzi¢ do rezonansu belke, na ktdrej umieszczone sa obydwa wibratory. Gdy
czgsto§¢ drgan wlasnych ukiadu pokryje sie z czestocia sily wymuszajacej, nastgpuje
wzbudzenie obrotéw wibratora nie napedzanego. Zmiana odleglosci miedzy osianti wi-
bratoréw w zasadzie nie wplywala na zjawisko samosynchronizacji, natomiast powodo-
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wala zmiane amplitudy drgan belki. Istotny wplyw na zjawisko samosynchronizacji mialto
sprezyste zawieszenie belki drgajace;j.

Badania przeprowadzone na obu stanowiskach badawczych byty badaniami wstepnymi
i mialy na celu wykazanie mozliwosci wystepowania zjawiska synchronizacji obrotéw
wibratoréw mechanicznych umieszczonych na wspdlnej podstawie, a takze potwierdzenie
mozliwosci bezstykowego przesytania mocy. Celowe jest dalsze prowadzenie badan w tym
kierunku,
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Peszwome

VICCIIEDOBAHHME CHMHXPOHMS3ALIMU M ABTOCHHXPOHUIAUYIY MEXAHMYECKHX
BHBPATOPOB :

BuGpayuonupie MamuEbl MOYKHO IIPUBOAMTS B ABHXKEHHE HECKONBKMMM BuGpaTopamu. B aTom ciy-
uae TpedyeTCA CHIXPOHU3ALUA CKOPOCTEH BPAIIEHHI BCEX BHOPATOPOB. B cTaThe paCCMATPEHA! BOIIPOCLI
CHHXDOHH3ALMH H ABTOCHHXPOHM3ALMH TAKMX MEXaHHUECKuX cucTeM. OIACaHEI OCHOBHbIE paGoTnl B 3TOMH
obnacru npoBoaumbIe npexae Beero B CCCP, a taioke Kadenpoit Texunueckoi Mexanuxn I'opro-Me-
Talsypruveckoil Axanemurm B Kpakose.
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Summary

INVESTIGATIONS OF SYNCHRONIZATION AND SELFSYCHRONIZATION OF MECHANICAL
VIBRATORS

Vibration machines may be driven by some mechanical vibrators. In this case, it is necessary to ensure
synchronized rotations of all the vibrators.

Problems of synchronization and self-synchronization of mechanical systems have been presented in the
paper. Basic investigations in this field carried out mainly in the Soviet Union have been discussed, also
the work done in the Department of Technical Mechanics of the Academy of Mining and Metallurgy.

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA W KRAKOWIE

Praca zostala zlozona w Redakcji dnia 3 lutego 1967 r.



