Cwiczenie 6
Izolacja fundamentu od drgan maszyny
Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zmniejszenie amplitudy drgan fundamentu, wywotanych drganiami
zamocowanego na tym fundamencie uktadu drgajacego o jednym stopniu swobody.
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Rysunek 1.

Na rysunku 1 przedstawiono model fizyczny uktadu rzeczywistego, bedacego przedmiotem
¢wiczenia. Na wzbudnik o masie m dziata harmoniczna sita wymuszajaca jego drgania w
kierunku y. Punkt wzbudnik potaczony jest z fundamentem za pomoca izolatora drgan,
ktérego model fizyczny stanowia liniowa sprezyna o wspodtczynniku sztywno$ci k oraz
liniowy thumik o wspotczynniku thumienia c.

Wskutek drgan wzbudnika w sprezynie 1 thumiku powstaja sity, ktére przenoszone sa na
fundament, powodujac jego ruch w kierunku ys.

Widoczny uktad ma dwa stopnie swobody; potraktujemy go jednak jako dwa uktady, kazdy o
jednym stopniu swobody, a to dla uproszczenia rozumowania (i wzorow).

Jezeli zalozy¢,ze amplituda drgan fundamentu jest mala w poréwnaniu do amplitudy drgan
wzbudnika, to model matematyczny opisujacy ruch wzbudnika mozna zapisa¢ nastepujaco:

my +cy+ky =Fsin o (1)
Rozwiazanie szczegblne tego rownania przewiduje si¢ w postaci
v =A sinwt+ A coswt )

Po podstawieniu (2) do (1), 1 dokonaniu prostych przeksztatcen, otrzymuje si¢
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Zapisujac rozwigzanie szczego6lne (2) w postaci

v =Asin(en + f5) (4)
mozna stwierdzi¢, ze amplituda drgan wzbudnika wyraza si¢ wzorem
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Sita przenoszona przez sprezyng k na fundament, okre$lona jest wzorem
R, sin(ent + ) =ky =kAsm(ent + ) (6)
Sita przenoszona przez ttumik ¢ na fundament, okreslona jest wzorem
R_cos(ar + ) =cv =axAcos(awit + [7) (7)



Z powyzszych wzoréw wynika, ze catkowita sita przenoszona na fundament przez spr¢zyng i
przez ttumik, wyraza si¢ wzorem:
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Jako$¢ izolacji fundamentu od drgan wzbudnika ocenia si¢ okreslajac tzw. wspolczynnik
przeniesienia, czyli stosunek amplitudy sily wymuszajacej drgania fundamentu R do
amplitudy sity generowanej przez wzbudnik F. Jak wynika ze wzoru (8) jest on rowny
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Rysunek 3 przedstawia przebieg wartosci wspolczynnika przeniesienia v w funkcji czgstosci
kolowej sily wymuszajacej o dla trzech roéznych wartosci czgstosci kolowej drgan
swobodnych wzbudnika o, okreslonej przyblizonym (z uwagi na istnienie thumienia) wzorem
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Analiza rysunku 3 wskazuje, ze zmniejszenie wartosci wspotczynnika przeniesienia do
akceptowalnie niskiej wartosci v=0.2, wymaga zmniejszenia czgstosci kotowej a do
odpowiednio niskiej wartosci ais. A to z kolei wymaga zastosowania do podparcia wzbudnika
sprezyny o dostatecznie niskiej warto§ci wspotczynnika sztywnosci .

Wyznaczenie wspotczynnika przeniesienia na podstawie wzoru (9) nie jest mozliwe, gdy nie
sa znane parametry k, m, c. Mozna go okresli¢ doswiadczalnie, na podstawie pomiaréw
amplitud przemieszczenia lub przyspieszenia fundamentu, przeprowadzonych z
zast()fowaniem izolatora oraz bez izolatora.
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Zatdézmy, ze masa wzbudnika jest wielokrotnie mniejsza niz masa fundamentu. Oznacza to, ze
po przymocowaniu wzbudnika do fundamentu bez izolatora drgan (jak na rysunku 2a), sita
Fsinwt generowana przez wzbudnik bedzie dzialala bezposrednio na fundament. Model
matematyczny opisujacy ruch fundamentu mozna zapisa¢ nastgpujaco:
My, +c,v, +k,v, =Fsinat (11)
W sposdb pokazany wyzej, mozna stwierdzi¢, ze amplituda drgan fundamentu wyraza si¢
wzorem:
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Pomiar 11

W celu zmniejszenia amplitudy sity dziatajacej na fundament, pomigdzy wzbudnik a
fundament wprowadza si¢ izolator, jak na rysunku 2b. W konsekwencji, fundament na
elastycznych podporach mozna potraktowa¢ jako uktad o jednym stopniu swobody, na ktory
dziata sita Rsin(wz+y) okreslona rownaniem (8). Model matematyczny opisujacy ruch
fundamentu mozna zapisa¢ nastgpujaco:
My, +c,v, +k,v, =Rsin(at +y) (13)
Amplituda drgafh fundamentu wyraza si¢ teraz wzorem:
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Latwo zauwazy¢, ze wspotczynnnik przeniesienia
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Jest on zatem rowny stosunkowi amplitud drgan, a takze stosunkowi amplitud przyspieszen.
Przebieg ¢wiczenia:

1. Przymocowaé z6tty wzbudnik (z glosnikiem wewnatrz) do fundamentu bez podktadki
amortyzujacej. W tym uktadzie wspodtczynnik przeniesienia v=1. Zmierzy¢ amplitudg
drgan fundamentu, rowna amplitudzie drgan wzbudnika Ar.

2. Ustawi¢ wzbudnik na fundamencie, stosujac podktadkg¢ amortyzujaca z korka.
Zmierzy¢ amplitude drgan fundamentu 4r;. Zmieniajac czgstos¢ kotowa wymuszenia,
ustali¢ warto$¢ czestosci kotowej rezonansowej a.;.

3. Ustawi¢ wzbudnik na fundamencie, stosujac podkladke amortyzujaca z gumy.
Zmierzy¢ amplitudg drgan fundamentu 4r,. Zmieniajac czgstos¢ kotowa wymuszenia,
ustali¢ warto$¢ czestosci kotowej rezonansowej aL..

4. Przymocowa¢ wzbudnik do fundamentu Ars, stosujac cztery amortyzatory. Zmierzy¢
amplitud¢ drgan fundamentu. Zmieniajac czegstos¢ kotowa wymuszenia, ustali¢
wartos¢ czgstosci kotlowej rezonansowej .

5. Obliczy¢ warto$ci wspotczynnika przeniesienia przy trzech rodzajach amortyzacji.



Wyniki pomiaréw:

Sprawozdanie z ¢wiczenia 6
Izolacja fundamentu od drgan maszyny

Rodzaj amortyzacji Amplituda Czestose Wspotczynnik
drgan rezonansowa przeniesienia v
fundamentu a
Teoretycznie, A,
.. _ . , . Vv = =]
Bez amortyzacji A= nieskonczenie 4,
duza.
1% _i =
Podktadka korkowa | Ari= o= A,
v = A."( 2 —
Podkldka gumowa Aro= o= A,
v = Aps —
Amortyzatory Ars= o= A




