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Stabilita a praktické aspekty vinového rizeni
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1 Uvod

VInové fizeni ma potencial stét se efektivni metodou pro navrh regulatort urcenych k tlu-
meni mechanickych vibraci. Jedinym navrhovym poZadavkem metody je, aby aktuator potlacil
takovou mechanickou vlnu, kterd se k nému prostrednictvim fizeného systému §ifi. Stabilita Ci
dalsi vlastnosti regulaéni smycky nejsou zahrnuty do navrhovych specifikaci a nejsou obecné
garantovany. Nespornou vyhodou této metody je moZnost soucasného tlumeni vibraci a fizeni
dalsiho stavu systému, napiiklad pozice nebo rychlosti. Toho 1ze dosdhnout za pouziti pouze
jednoho snimace umisténého na rozhrani aktuatoru a fizeného systému. Tato metoda je stile re-
lativné mlada a mnohé jeji aspekty stéle ziistavaji predmétem vyzkumu. Tento ¢lanek se zabyva
stabilitou vlnového fizeni a jeho aplikaci na redlny systém s nezndmymi parametry.

2 VInové rizeni

V roce 1997 navrhli W.J.O’Connor a D.Lang novou metodu fizeni vibraci mechanickych
soustav, takzvané vlnové fizeni. Jejich metoda zahrnuje aktudtor schopny vyslat do systému
mechanickou vlnu, postupujici systémem vpred a soucasné tlumit odrazené mechanické viny
postupujici opacnym smérem. Tato metoda vyzaduje dekompizici redlného pohybu systému
na doptednou a zpétnou vinu. Takovy pohyb je dan superpozici téchto vin. Za timto ucelem
O’Connor s Langem navrhli takzvanou vlnovou pfenosovou funkci G(s), danou jako pienos z
pozice jednoho hmotného bodu X (s) na pozici nasledujiciho hmotného bodu X;,(s) v obou-
stranné nekone¢ném fetézci hmotnych bodl propojenych idedlnimi pruzinami.

G(s) = Xi1(8)/ Xi(s). (1)

VInova pfenosova funkce ma dvé feseni
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kde m je hmotnost kazdého hmotného bodu v fetézci, k je tuhost pruzin mezi hmotnymi body,
b je koeficient tlumeni mezi hmotnymi body a s je komplexni proménna.

Tato dveé feseni vinové pienosové funkce odpovidaji dvéma smériim Sifeni mechanickych
vln. Zavedenim okrajovych podminek pro systémy, které nejsou oboustranné nekonecné, je
navic mozné ziskat takzvanou smycku vinovych prenosovych funkci jako uziteny nastroj pro
modelovani pruznych systému. Ze smycky vinovych prenosovych funkci je pak patrné, jakym
zptisobem navrhnout systém provadéjici dekompozici kmitani systému na dopiednou a zpétnou

vilnu. Navic napovida i jak navrhnout cely fidici system. VInovy pienos G neni celoiselného
fadu a je tak nezbytné ho aproximovat.
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Obrazek 1: Regulacni smycka

3 VInové rizeni pro systémy se spojité rozloZzenymi parametry

Vyse popsany zptsob vinového fizeni je velice efektivni, rychld a robustni metoda fizeni
pohybu systémil sestavajich z tuhych hmotnych ¢asti a pruznych téméf nehmotnych ¢asti, které
1ze aproximovat fet€zcem hmot a pruzin. Pro systémy se spojité rozloZenymi parametry je vSak
nutné metodu upravit.

Nejprve je nutné parametry identifikovat. K tomu je mozné zvolit takovy model systému,
ktery bude mit soustfedéné parametry. Po zméteni frekvencni charakteristiky redlného systému
Ize nastavit parametry modelu tak, aby se jeho frekvencni charakteristika co nejvice bliZila
charakteristice redlného systému. Celou regulacni smycku z obrazku 1 je pak mozné piekreslit
jako na obr. 2 V tomto tvaru lze odvodit pfenos oteviené smycky

Obrazek 2: Alternativni forma regulace
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ktery lze vyuzit k vySetfeni stability regulacniho obvodu pomoci Nyquistova kritéria. Lze také
prejit ke zpétnovazebnimu regulatoru
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Pravé vinové fizeni v takovém tvaru je mozné vyuZit pro systémy se spojité rozloZenymi para-
metry. Ma-li redlny systém hmotnost M, tuhost K a tlumeni B, pak jeho aproximace ve tvaru
fetézce o n hmotnostech a pruzinich bude mit parametry m = M/n, k = K xnab = B xn.
Cim vice hmotnych bodi, tim lepsi aproximace, a pro navrh regultoru C' f pro systémy se spo-
jité rozloZenymi parametry je tak mozné vyuZzit limitniho pfechodu, kde n se bliZi nekonec¢nu a
tento reguldtor nasledné implementovat.

4 Zavér

Metoda vlnového fizeni je moderni metodou fizeni pro systémy se soustifedénymi pa-
rametry. Je-li v§ak spravné modifikovana, Ize ji ispé$né vyuZit i pro fizeni systémi se spojité
rozlozenymi parametry. Byla provedena identifikace parametrii malého vetknutého nosniku a
nasladné aplikovana metoda vIinového fizeni, upravend pro systémy se spojité rozloZenymi pa-
rametry.
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