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ANALIZA 1 SYNTEZA DYSKRETNO-CIAGLEGO UKLADU
MECHANICZNEGO

MARIAN S ARNA (BIELSKO-BIALA)

W pracy przedstawiono rozwazania dotyczace dyskretno-ciaglego ukfadu mechanicznego,
skiadajacego si¢ z preta z 'dolaczonym szeregiem oscylatoréw harmonicznych. Wiasnosci materiatu
preta opisane s3 liniowym modelemn Hooke'a, sprezyny oscylatordw maja charakterystyki liniows.
Przyijeto hipoteze plaskich przekrojow poprzecznych preta. Rozpatrzonoe wspoldzialanie preta
z oscylatorami harmonicznymi podczas propagacii plaskiej sprezystej fali naprezef, wywolanej
osiowym uderzeniem w pret. Dla uzyskania preejrzystego obrazu zachodzacych zjawisk (pominiecie
nakladania sie fal odbitych z falg padajaca) wprowadzono ograniczenie co do czasu dzialania wymu-
szenia. Problem 1losc'1oweJ syntezy optymalizdcyinej postawionoe jako dobér parametréw geome-
trycznych ukfadu, zapewniajacy maksymalne wartosci sily oddziatywania preta na mase skupiona,
Badany uktad mechaniczny repwzentu;e w pierwszym przybliZeniu wiasnodci [uktadu elektrod
zbiorczych elektroﬁ!tru ‘

. 1. WsTEP-

W urzgdzeniach shuZzacych do ochrony naturalnego &rodowiska czlowieka, zwa-
nych elektrofiltrami, jednym z istotnych elementéw wyposaZenia, shuzzcym do gro-
madzenia wytraconych zanieczyszozen, sa elekirody zbiorcze [1, 2]. Stanowia one
uklad profilowanych pretéw zawieszonych wahadfowo, w dolnej za$§ czedci pola-
czonych przegubowo z poziomo usytuowanym pigtem, w ktdry uderza osiowo
miotek przerzutowy [31

Podstawowym problemem techmicznym elektrod- zbicrezych jest nalezyte ich
oczyszczanie, co osiggane jest droga wzbudzania drgan mechanicznych. Uzyskanie
optymalnych przy$pieszen elektrod jest niezbgdne dla osiagniecia wysokiej sku-
tecznoéei odpylania elektrofiftréw. Wyplywa stad konieczno§é prowadzenia badai
nad ukladem mechanicznym, jaki stanowig elektrody zbiorcze. -

W badaniu wzbudzania drgai tegoz unkladu przyjmiemy model zlozony z pol-
nieskonczonego jednorodnego prgta o wlasnodeiach materialu, opisanych modelem
Hooke’a, z dolaczonymi oscylatorami harmonicznymi [4] (rys. 1). Poszezegélne
masy skupione polaczone sa sztywno z przekrojami preta x=17,, 1, f ...

o Rozpatrzmy oddziatywanie na pret 7 oscyla.toré.mi harmonicznymi podczas
" propagacji plaskiej sprezystej fali naprezen, rozchodzacej sic w dodatnim kierunku
osi Ox. W przypadku preta o skoriczonej diugesci nalezaloby uwzgledni¢ fale na-
preZen, odbita od przeciwleglego kofica preta [5]. Przyjmujemy hipoteze plaskich
przekrojéw poprzecznych pregta, co zwigzane jest z ograniczeniem czasu dzialania
impulsu wymuszajacego na koncu preta. Ze szozegdlowych badan wynika [6 1 7],
Ze w pretach o przekroju kotowym czy prostokatnym przekrj poprzeczny w ogdlnos-
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¢i ulega deplanacji. Przyjecie plaskich przekrojow poprzecznych preta jest dopusz-
czalne, gdy czas dzialania wymuszenia jest taki, Ze diugo$é odcinka preta objetego
zaburzeniem [=art (a=]/E/p oznacza predkodé propagacii fali) nie jest mniejsza
niz 3 do 4 §rednice preta {8].

2. WSPOLDZIALANIE PRETA Z PIERWSZYM OSCYLATOREM HARMONICZNYM

Przyjmijmy, Zze na koficu preta (rys. 1) zostala przyloZzona osiowa sila:
P(H#0 dla Osiz<lt,
P()=0 dla 1>7.
Sita ta wywoluje plaska, sprezysta falg naprezen. Prayjmijmy rdwniez w pierwszym
etapie analizy (dla wzyskania przejrzystego obrazu zachodzgcych zjawisk), ze 2/, = ar
oraz 2 (I,—1,_ )= at. Warunek ten ogranicza rozpatrywane zjawiska do fali rozcho-
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Rys. 2. Plaszczyzna fazowa badanego ukladu

dzgcej sig w dodatnim kierunku osi OX (rys. 2). Pomija sig, jak juz wspommnieli§my
superpozycie tej fali z falami odbitymi wskutek wspdldziatania preta z oscylatorami.
Rozpatrzmy blizej oddzialywanie preta na pierwszy oscylator harmoniczny.
Aby wyznaczy¢ silg, jaka dziata ze strony preta na pierwszy oscylator, rozwazmy
warunek réwnowagi sit w przekroju x=/ (rys. 1). Z warunku tego wynika

2.1 8oy (402 (O]=R(®) +05 (S,

gdzie S oznacza pole powierzchni przekroju poprzecznego preta [m?l, o, oy, 03
napreZenia (ciSnienia) normalne w precie [N/m?] oraz R sile reakcji oscvlatora [A].
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Do plaskiej sprezystej fali naprezen w precie odnosza sie nastepujace zaleznosei
15,81 9]:

o {l)=pav,(t) dla fali padajgcej,
{2.2) o, ()= —pav, () dla fali odbitej,
o3 ()= pav; (f) dla fali przechodzgcej,

gdzie p oznacza ggstosé materiatu [kg/m?], « predkosé propagacii plaskiej sprezystej
fali naprezefi [my/s], vy, v, vy predkos¢ odpowiednio na froncie fali padajgcej, -
odbitej i przechodzgcej [m/s].

Wykorzystujac wzory (2.1) 1 (2.2) znajdujemy
R(1)

@3 ~pafo, ()+0, O]+ 2paw, ()=—

+ pav, (7).

Z warunku ciagloéci predkosci w przekroju x=/, wynika

2.4) ‘ 2, () 0, () =var (1) =23 (1),
gdzie vy (£)=1 (t) oznacza predkosé masy M.
Uwzgledniajac réwnania (2.3) i (2.4) moZemy napisaé

R(D
{2.5) —patt (£)+ 20, ()= 5 +pan (1),

Zauwaimy, 2¢ sila reakcji oscylatora jest rowna
{2.6) R({ty=Mii(t)+ku(t),

gdzie k& oznacza sztywno§¢ sprezyny [Njm] oraz M mas¢ oscylatora [kg].
Podstawiajac wyrazenie (2.6) do (2.5) po prostych przeksztalceniach otrzymujemy
rownanie rozniczkowe ruchu masy M:

hY
2.7 #(OF 200 () -+Fotu()=2 YL ),
gdzie
f= S . k
=pac, o=

Fatwo zauwazyé, Ze réwnanie to ma postaé podobna do niejednorodnego réwnania
tuchu oscylatora harmonicznego z thumieniem wiskotycznym.

Rozwiazanie tego réwnania przy zerowym warunku poczatkowym ma postad

,
2.8) u(t)=ﬂf W(t—s)P(s)ds,

gdzie P (s)=0, (5) S oraz W (1--s5) oznacza impulsowa funkcje przejécia ukiadu.
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Impulsows funkcje przejécia ukladu okreslaja nastgpujace wzory [10]:

1
W= eMsina  dla i2>0,
2.9) W (f)=te dla 42=0,

1 .
W(t)zze_“Sh(l, fH dla 22<0,

gdzie J2=?—h?, A=h2—w’
Aby Wyznaézyc’ site oddziatywania preta na masg M obliczmy wpierw jej predkose
tr (t). Roéiniczkujac (2.8) otrzymujemy

2 dW(— '
(2.10) 0= [ _d-t—flP(s)ds.

} Podstawiajac wyrazenie (2.10) do (2.5) otrzymujemy wzdr na sile oddzialywania
preta na masg M

@.10) R(Y=2P(H)— 4hf (_ =) pisyas.

Zajmijmy si¢ z kolei wyznaczeniem ci$nienia w precie dla x=/, na froncie fali
naprezen przechodzacej (o, (£)) i odbitej (o, (1)) (rys. 2}. Biorac pod uwage wzory
(2.2), 24y i (2.5), latwo stwierdzimy, Ze cifnienie na froncie fali przechodzacej
jest dane zaleznoscia:

(2.12) H(t)=paSi(®),

gdzie II (#)=0, (1) 5.
Podstawiajgc wyraienic (2.10) do (2.12) mamy

(2.13) (6)=2h f (_) P(s)ds.

Cisnienie na froncie fali odbitej I' () wyznaczamy z warunku (2.1), kidry po
prostych przeksztalceniach przyjmuje postac
(2.14) | r{)=RE+IIO=P(),
gdzie I'(H)=0, () S. '

Podstawiaiac do wzoru (2.14) wyrazenia (2.11) i (2.12) otrzymujemy

@2.15) r)=PG)—2h f (H} P(s)ids.
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3. WSPOLDZIALANIE PRETA 7 n-TYM OSCYLATOREM HARMONICZNYM

Plaska sprezysta fala naprezen Tozprzestrzeniajaca sig w precie ulega przed
dotarciem do przekroju x=/{, (n—1)-krotnemu odbiciu (rys. 2).

ZatozyliSmy na wstepie, Ze fala odbita od masy o numerze (n— 1) nie wspdldziala
-z fala dochodzaca do masy o numerze (n—2), co wymaga, aby czas dzialania sity
wymuszajacej spetniat nieréwnodé (4,—/,_,)<ar/2. Pominiecie tego uproszezenia
wymaga, aby przy propagacji fali w dodatnim kierunku osi OX uwzgledniono.
superpozycje fali padajgcej i odbitej. ' :

Rozwaimy zatem oddzialywanie fali naprezed rozprzestrzeniajacej sic w dodat--
nim Kierunku osi OX, dochodzacej do, przekroju x=/,, gdy fale odbite od (r—1)
mas nie dotarly do x=1,. Dla n-tej masy mozZna przeprowadzié rozwazania identycz-
ne z przeprowadzonymi dla pierwszej, zastepujac ciénienie na froncie fali docho-
dzacej P (f) ciénieniem odpowiednio skorygowanym I7,_, (¢) (rys. 2). '

Przemieszczenie n-tej masy wyznaczamy ze wzoru (2.8) podstawiajqc W miejsce
P (?) cidnienie IT,_; (¥) (rys. 2): :

. 2 t
3.0 : u,l(t)=—jzrfW(t%s)II,,_i(s)ds.

Analogicznie sita oddziatywania preta na n-tg mase R, (t), cisnienie na froncie fali
przechodzacej 17, (f) i odbitej I, (1), zgodnie z (2.11); (2.13) i (2.15), wyraza sie
za pomoca odpowiednich wzordw:

Rn (f)=211n“1 (t)”""4h f _‘EKC(;;__S) IIn—l (S)dk';
. - AW (- i
(.2) 1,(6)=2h f Wg;—s) 1, (s)ds,

PG

L) =1, (1)~ 2k f I () ds.

Ze wzordw (3.2) fatwo dostrzec, Ze pomiedzy sita R, (¢) i ciénieniami I7, (i)
zachodza zaleznodci: :

I
(3 R@O=20T-s O~ ILO], T)=I,_, ({)~II,()= o Ra®).

Uzyskane wyze] wzory rekurencyjne na sile oddzialywania pieta na dowolna.
masg M, ciSnienie na froncie fali padajacej i odbitej pozwalaja w sposob efektywny
dokona¢ obliczen pod warunkiem, ze znany jest w zaleznodci od czasu przebieg,
sity wywolanej uderzeniem w koniec prgta P (r).

Wyznaczenie P (f) jest sprawa stosunkowo prosta [4]. Odnosnie do funkeji
P (r) wymagana jest jej catkowalno$c w sensie Lebesgue’a. Kazdg sitg uderzenia
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P (f) mozna aproksymowaé szeregiem impulséw prostokatuych lub jednym rowno-
waznym impulsem prostokatnym [10 i 11]. Aproksymacja taka nie zmniejsza
ogdlnosel rozwazai. Dalsze Tozwazania bedziemy prowadzili zastepujac site ude-
rzenia P (f) réwnowaznym impulsem prostokatnym:

 P()=P,=const, jezeli 0gr<t, P(H)=0, jezeli >,

4, KINETYCZNA SYNTEZA OPTYMALIZACYINA UKLADU

Rozpatrzmy zagadnienia syntezy badanego ukiadu jako dobdr geometrycznych
parametréw konstrukcyjnych, zapewniajacy optymalne oddziatywanie preta na
woscylatory harmoniczne. Jako kryterium optymalnego oddzialywania przyjmujemy
uzyskanie maksymalnej wartoéei sily oddziatywania preta na poszczegdlne masy
dyskretne badanego ukladu. Kryterium to wiaZe sie ze wrbudzaniem drgan
elektrod elektrofiliréw, gdzie optymalizacja -oczyszczania elektrod zwigzana jest
z optymalizacja wymuszenia drgai [4]. Badanie jako funkcii czasu sily oddzialy-
wanja preta na n-ta mase zalezna od parametréw ukladu — mozna przeprowadzié
korzystajac ze wzoréw (3.3)5, (3.2); i (2.9) i stosujac elektroniczne maszyny cyfrowe
[13]. W naszych rozwazaniach rozpatrzymy ten przypadek syntezy ukladu, gdy wzdr
(3.3) na sile R, (¢) dla dowolnego n nzyskano w postaci zamknietej. Rozpatrzmy
‘mianowicie przypadek, gdy A2<0, tj. gdy parametry geometryczne ukladu spehniaja
‘nieréwnoss; k<p? a® (S?/M). Biorac odpowiednig funkcje przejécia (2.9), po jej
zrézniczkowaniu i podstawieniu do (3.2),, otrzymujemy

h , 13 t .
@D L= [0 [ I &0 dst G4k 17, (et 0l
1
Q L]

Podstawiajqc do rekurencyjnego wzoru (4.1) IT, (s)=Po=const mozemy po wyko-
nanin catkowania wyznaczyé 17, (¢):

h (A —1) —t{21+h)
Hi(t)=P0—;[1—{e (1) gt (A kb)Y

Z kolei podstawiajge I, (f) do (4.1) wyznaczamy IT, (£):

h\? 1 1
I (t) = PO(A ) (,'{l__h){et(}.jwh)[t_._Z_ij]+e—t(ﬁ1+h) ET}-‘-

1

B2 o 1 ( N 1
+P0 T (ll—}-h) :(11 :_271+e—t11+n —Z_E

W podobny sposéb mozemy wyznaczy¢ If; (2), H4 (t}), itd. Ogolny wizdt na ciSnienie
AL, (t) ma postaé (n>1)

i

@2 0= Po( )(Al Byt (s +h)“{ ""f"“E(—l)" MWJ’



ANALIZA I SYNTEZA DYSKRETNO-CTAGERGO UKEADD MECHANICZNEGO 155

1 n—1 B\=
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fed] ) 244 Rkl Aq :
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el )Z g
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+e-—t(11+h)( ) Z (— I)M‘I(z)hl)‘(n 1_.1)‘( )}+ -+

n—1

h\r .
+ P (/11) (A1 — )n—k@l_;_h):{etul_;,)( I

n—Ek>1
n—1

x 2 (_1)u—k+[ oo (i)+e—t(}.1+h) (nhl)x
L (2&1)1(n~1fi)! l, !

& fnelo By

’ n—-1
1 n—1 i
X(il+h)" 1{6:(411 n)( 27 ) +e—t(11+ftJ2_W},
1 1

gdzie wskaZniki » i [ przyjmuja réwnolegle nastgpujqce wartodci: r=1,2, .., n
1=0,1,..,n—1. Opierajac si¢ na wzorach (3.3}; i (4.2) mozemy prosto znalezé
wzor na site R, (£):

1 A S f
(43) —5— R, (t) =P, (}:) (3.1 ‘—h)n—z {et (A1~} g(_ 1)n—2+iW+

’ . ( i )n—i} k yn-1
t(At+h n—1 I _ly—1—k
+e~ G Ty fod Py (11) (A —h) X

n—1-k<l

n—i-k

. n—2 i n—2—1i
1d taa=n) m-l—kti___ "
x (A +h) {e (n—l—k) 2 (-1 it(24,)7 -2~ z( i )+

. P 2-1 i
Je—t0n )(n k) 2( 1= 1(2).1)!(" 2_,);(,1 1 k)}+ .+

h\n—2 ' n—2
o} Po Tl (Ai—h)"_l_k.(ﬂl-l-h)l et(i.l-n) ;

n—1—-k>i
2( l}" 1+ - - - (H 2_1)} + +P (i)n_1 (l +h)u-—2x
i1 (2 )" 21 g A VR t

X

X

n—2 ~2—1 7 "
\NT e l—kd " (1) —t{ay+R) (n—2
"g( b 22—t} e !
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n—2

n— ¢l n
(4 3) % et(h—h) (L) ? +e~r(11+n)2 —l*;“u}"Po (i) (/'!.lwh)"_lxﬂ
' 23, 124,23t A

fed.} i=0

n—1 X t‘ ( 1 n—1
(A —h) oyt 4 —1(A1+h) -1 ) } e ™
X{e D) I e e ot
i=0

A\ : (n—l) =
_ - _ -k 1d t(A—h) ki,
Py (111) (A1 —h) _ (’h"_’h) {e nk i_Z;( 1) *

n—k<1l
n—1

R L n—l—i) (n—l) N
[ . ~t{A +h} iyl
Xi!(?.ll)"‘l“‘( ;e neke) 20 OV

i=n—k

T ('i )}+ ~ (f_)nz BVE (e - )
xm n—k n;Pk0>: Al (O el CPE U B

' n—1\ it (1) (n—l)
{1 —n) o i\u—k+1 —t{A1+H) :
| : ( ! )2( D a1 1t 1

i=1

I i : ’
"Z . O @y ke T TN, (ot By

( 1 n—1 J n-1 — }

f{Ay~fi} — (A +h) —

x{e 211) te 2 ATV ki g B
i=0

Wyznaczenie warunku na wystapienie maksimum sily R, (f) wiaZe sig ze znalezienten
maksimum funkeji R, (t) opisanej powyZszym wzorem. ZnajdZmy zatem

dR, ()

4.4) P

Pochodna po czasie wyrazenia (4.3) ma postac

1 dR,(5) (h)"-l ‘ { o
45 — = — _nr—-2 F{A1—h} . n—2+1
4.5) > dr Po_ii (A —hy=2 e 2(_.1) x
i=0

fi—l

! ' t. — A1 +h =1 1 "y
@Ay [(’““’”?“]‘e PO+ B-) ('iil) }+

. ( )"ﬁ1 I ATES R 1{ (A -h)( n—2 )
+.+ PO Z ( 17 ) (;{'1"'_}1) € n—1—k *

Tn—1-k=x]

"_¥:1k n—1—kti -1 (n—?-—i)[ t+ ]
2‘ e e A WP | KOl
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Latwo zauwaiyé, Ze rozwigzanie réwnania dR, (¢)/di=0 jest skomplikowane, wymaga.
stosowania metod nieelementarnych. Rozwiazanie to upraszeza sig, gdy A=/, co
oznacza h*yw? [inaczej k<p®a® (S?/M)]. Takie przyblizenie stosowano w badaniu
elektrod elekirolitéw [4]. W tym przypadku réwnania (4.3) i (4.4) przybieraja od-
powiednio postaé

4.6 R, (H)=2P QI
( - ) n(t)f o (n“l)! >
u—2 . n—1 .
t:—l(zh)i [ i ] 1 t‘“1(2h)”'1
- 2th — . —+ P —2th .
foe 2 RV A ek % G- D@y

- t
><[—2h7+ 1]:0,

Fatwo zauwaiyé, ie fn.=(n—1)/2h spetnia réwnanie (4.6),. Oznacza to, Ze wraz
z oddalaniem si¢ do korica preta (wzorst ) wystepuje opdinienie chwili wystapienia
maksimum sity R, (f). Maksymalna warto§¢ sity R, (fn.) moZe by€ osiagnigta, gdy

Rmax
25,
0
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Rys. 3. Maksymalne wartosci sily oddzialywania preta na oscylatory harmoniczne

czas dzialania impulsu wymuszajgcego na kosicu preta spetnia nieréwno$§é 7= (r—1)f
2h. Zatem fakt wystapienia maksimum sily uwarunkowany jest spefnieniem naste-
pujacej nierdwnodci, zachodzgcej pomiedzy czasem dzialania uderzenia v a para-
metrami geometrycznymi ukiadu:

1 Mnu—-1

@D i)

Podstawiajac do zaleinoéci (4.6); 7a #=tfna PO prostych przeksztatceniach otrzy-
mujemy '
(n_.l)nwi

o A (TR B
(4'8) Rn(rmax)—ZPO (H—].)! € .
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Zec wrzoru tego wynika, Ze maksymalne wartofci sity nie zale?a od parametréw
geometrycznych ukiadu, zaleza natomiast jedynie od sily P, na wejéciu ukladu oraz
kolejnosci masy skupionej n. ZaleZno$¢ te ilustruje rys. 3. Szczytowe wartosci sity -
oddziatywania pr¢la na oscylatory harmoniczne tworzg cigg liczb, kidry wraz e
wzrostem # maleje asymptotycznie do zera. Na vwypuklenie zastuguje jeszoze fakt
«rozmycia» fali naprezen silnej niecigglodci. Przy wymuszeniu w postaci prdsto-
katnego impulsu danego na koficu preta silna nieciagloéé fali dociera tylko do pierw-
szego oscylatora, natomiast jak to wynika ze wzoru (4.6) niknie w dalszej cresci
preta. Wspdloddziatywanie oscylatoréw z pretem powoduje rozmycie silnej nie-
cigglodei fali, skutkiem czego nastgpuje opdznienie wystgpienia maksimum sily,
narastajace wraz z kolejnym numerem oscylatora #.

5. PODSUMOWANIE

Podstawione zagadnienie analizy ulkladu dynamicznego, zlozonego z preta.
i szeregu oscylatoréw, rozwigzano w ramach przyjetego modelu bez dodatkowych.
uproszeze. Uzyskane wzory rekurencyjne przy danej sile na koficu preta jako funkeji
czasu pozwalajg efektywnie wyznaczyC sie oddzialywania preta na dowolny oscy-.
lator oraz ciénienie na froncie fali przechodzacej i odbitej. Zagadnienie syntezy
rozwigzano dla przypadku A?<0, gdy sile oddzialywania preta na dowolny oscy-.
fator okrelono wzorem w postaci zamknietej.

W uzyskaniu podobnych wzordw dla 42 =01 A?> 0 napotykano na duze trudnodci..
Problem syntezy rozwigzano przy prostokatnym impulsie wejsciowym oraz przy
speinieniu silnej nieréwnodel k<€p? a” (S*/ M) (co moze mie¢ miejsce w elektrofiltrze)..
Warunek (4.7) na maksimum sily R, (£) mozna w zastosowaniu do elektrofiltréw-
przedstawi¢ jeszcze w innej formie. Wobec skonczone] predkosci rozchodzenia sig:
zaburzefi tylko czgs¢ elektrody elektrofiltru (zalezna od czasu dzialania wymuszenia).
bierze udzial w oddzialywanin na pret. Wyznaczajac dla tego odcinka elektrody
znanymi metodami masg i sztywno$é zastepeza, [5 i 10] mozna przedstawié nierédwnobé-
(4.7) jako nierdwno§¢ zachodzaca wylacznic pomigdzy parametrami geometrycz-.
nymi ukiadu.

Przytoczone rozwazania mogg znalesé zastosowanie w projektowanin ukiadéw-
elektrod zbiorczych w elektrofiftrach.
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AHAJMH3 ¥ CHHTE3Z IUCKPETHO-CHIOHHOW MEXAHMYECKOH CUCTEMEL

B pabore npencraBneHLl DACCYAVIEHHA Kacaiolmecd FHCKPETHO-CILIONIHON MexaHayeckoi
-CHCTEMEE, COCTOALIEH U3 TIoNMy0eckOBeHOI0 CTEPIKHA ¢ OPHCOSARHEHHEBIM DANOM TaPMOHUYECKHX
OCHHATATOPOB, CROBCTEA MaTepHaid CTEMKHS ONHCAHBI JEHEHHON Mojemonio I'yka, NpyscHsb
CCLMIUBITOPOB MMEIOT IWHEHHBIe XapawTepmeThid. I{puusTa THEIIOTE3a DIIOCKHX IONEPETHBIX
-CeueHMH CTepicHs, PacmoTpeHO B3aEMOIEHCTBHE CTEPIKHS ¢ TAPMOBAYECKUMME OCIRUIIATOPAMM
BO BPEM: PACIIPOCTPAHEHES INIOCKOH YNPYToll BONHBL HaNPsDKEHHH, BRI3BAHHOH OCEBLIM YAAPOM
B CTepXeHE, Jag nonyueHss HarisjHOH KapTHHBl HpOACXOHAEX seneHEH (npenebpexenne
HAKIAJEIBAHAEM OTPAXEHHBIX BOJH HA DANATOHOIYIC BOJHY) BBEJEHO OrPAHEYEHHE OTHOCHTEIRHO
BPEMEHM JEHCTBHS BLIHY)XEEHEA. 1IpoGieMa KONMYECTBSHHOIOG ONTHMHSANHOHHOTO  CHETE3R
TIpefCTaBieHa KaK NOoN0op TCOMETPMYECKRX APaMeTPOB CHCTEMBI, 00CCTISYHBAKOIUME MAXCHMA b=
HBIE 3HAYEHES CHAAL! BO3ACHCTRES CTEPIKHA HA COCPEINOToYeHnyIe Maccy, HMooienmyeMad Mexanm-
‘HECKaA CHACTEMA NIPEACTABIAET B NEPBOM NPUONFKCHAN CBOHCTBA CHCTEMBI IIPHEMHEIX AIIEKTPOIOR
BNEKTPOGEILTPA.

SUMMARY
ANALYSIS AND SYNTHESIS OF A'_DISCRETE—CONTINUOUS MECHANICAL SYSTEM

This paper deals with the discrete-continuous mechanical system of a half-infinite rod with
-adjoint series of harmonic oscillators. The properties of the material of the rod are described by
Hook’s linear model, The springs of the oscillators bear linear characteristics, A hypothesis of the
plane cross-sections of the rod is assumed. The interaction of the rod with the harmonic oscillators
-during propagation of the elastic plane stress wave which is caused by the axial impact of the rod
is considered. In order to obtain a clear image of the phenomenon which occurs (omitting super-
position of the incident and reflected waves) it was necessary to limit the time duration of the
-disturbance. The problem of optimilizing synthesis quantitaive was stated as a choice of those
geometric parameters of the system which would assure maximal values of the interaction force
of the rod on the concentrated mass. The mechanical system considered represents in a first
approximation the properties of the systemn of collecting electrodes electrostatic precipitator.
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