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Cwiczenie nr 2

WIBROIZOLACJA — okreslanie wlasciwosci wibroizolacyjnych materialow

Cel ¢wiczenia:

¢ Ocena wlasciwosci wibroizolacyjnych badanych materiatow.

e Poznanie uktadu do pomiaru funkcji wibroizolacji oraz zasad przeprowadzania testu
harmonicznego.

e Wyznaczenie funkcji wibroizolacji badanego materiatu (wibroizolatora) metoda testu
harmonicznego.

e Wyznaczenie praktycznego zakresu wibroizolacji dla badanego materiatu.

Wyposazenie stanowiska:

1. Wzbudnik drgan.

2. Dwa piezoelektryczne przetworniki przyspieszen drgan.
3. Dwukanatowy miernik drgan z uktadami catkujacymi.
4. Generator sygnalu harmonicznego.

5. Wzmacniacz mocy.

6. Czestosciomierz.

7. Oscyloskop.

8. Wibroizolatory (materiaty wibroizolujace).

Literatura:

1. C. Cempel: Drgania mechaniczne. Wprowadzenie, skrypt PP Nr 1163, 1984; Rozdz. 4.4.
Redukcja drgan, wibroizolacja; Rozdz. 5.4. Eliminacja i izolacja drgan.

2. Z. Osinski: Teoria drgan, PWN, Warszawa 1978, rozdziat 4. Drgania wymuszone uktadéw o
jednym stopniu swobody.

Zagadnienia kontrolne:

1. Drgania wymuszone uktadu o jednym stopniu swobody z uwzglednieniem thumienia.

2. Charakterystyka amplitudowo-czg¢stotliwo$ciowa oraz fazowo-czgstotliwosciowa uktadu o
jednym stopniu swobody.

3. Test harmoniczny uktadu o jednym stopniu swobody.

4. Wibroizolacja sifowa i przemieszczeniowa.

5. Wibroizolator.




1. WIBROIZOLACJA — PODSTAWY TEORETYCZNE.

Rozrézni¢ mozna dwa typy wibroizolacji. Jeden, gdy chcemy zabezpieczy¢ przed propagacja
drgan z maszyny na podloze. Jest to tak zwana wibroizolacja sitowa. Drugi przypadek to taki, gdy
chcemy ochroni¢ jaki$ obiekt (np. cztowieka, czulg aparature), przed drganiami podioza. Jest to tak
zwana wibroizolacja przemieszczeniowa — rysunek 1a.

Model takiego ukladu poshuzy nam do pokazania istoty wibroizolacji przemieszczeniowe;.
Rozwazmy uktad przedstawiony na rysunku 1b.
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Rys. 1. Wibroizolacja przemieszczeniowa, a) —schemat obiektu rzeczywistego, b) — model fizyczny.

Obiekt o masie m jest polozony na wibroizolatorze o stalej sprezystosci £ 1 stalej thumienia c.
Zbadajmy, jaka bedzie amplituda drgan obiektu pod wplywem drgan podtoza. ROwnanie ruchu tego
uktadu bedzie miato postac:

mi+c(x—2)+k(x—z)=0 (1)
Przeksztatcajac teraz to rownanie do postaci:
jé+£5c+£x=£z'+£z (2)
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mozemy zapisa¢ rownanie ruchu (1) w postaci (3):

oraz podstawiajac:

¥+ 28w X+ opx = 26wy + oy z (3)

gdzie: w, — czgsto$¢ wlasna, & — stopien tlumienia, ¢ — thumienie krytyczne,

z =z, sin(at) - przemieszczenia podtoza.

Rozwiazanie zupetne tego rownania dla zerowych warunkow poczatkowych jest postaci (4):
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gdzie: 7o —amplituda drgan podloza, & = © - bezwymiarowa czg¢sto$¢ wymuszenia,

@,

o, = wy\J1-E” — czestoéé drgan whasnych thumionych, ¢ = arctg(%j , A= arctg(2§5 )

Uwzgledniajac, ze drgania swobodne zanikaja z czasem, Qim(e‘f”“’):O), mozemy napisac

rozwigzanie rownania ruchu uktadu x stanie ustalonym tj. po zanikni¢ciu drgan swobodnych w
postaci (5):

= ]+(2§§)Z nlowt + o —
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Funkcje wibroizolacji obrazujacg zmniejszenie drgan obiektu chronionego (masy m) definiujemy
jako stosunek amplitud drgan masy m 1 podloza, co w naszym przypadku daje:
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Wartosci funkcji wibroizolacji K dla réznych wartosci stopnia tlumienia & w  funkeji
bezwymiarowej czestosci wymuszenia o pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Funkcja wibroizolacji K dla r6znych warto$ci stopnia thumienia & w funkcji
bezwymiarowej czgstosci wymuszenia .



Zmniejszenie drgan masy m mamy, gdy warto$¢ funkcji wibroizolacji jest mniejsza od
jednosci, K < [. Analizujac zmienno$¢ funkcji K w dziedzinie bezwymiarowej czestosci
wymuszenia 6 mamy dla wszystkich warto$ci stopnia tlumienia &

0=0i06=+2 K=1

0<5<\/5 K>1
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o>+2 K<1

0 —> K—0

Z powyzszego widaé, ze obszar teoretycznej wibroizolacji wyznacza nier6wnos¢:

K<I dla 6>+2

Rozpatrzmy jeszcze wpltyw wielkosci tlumienia na drgania uktadu. Na wykresach z rysunku 2
mozna zaobserwowac, ze thumienie ma bardzo pozytywny wplyw na zmniejszenie amplitudy w
strefie rezonansowej, o < V2 . Jednak powyzej tej strefy tj. dla o6 > V2 , tlumienie niekorzystnie
wplywa na wtasnosci wibroizolacyjne materialdow co mozna zapisa¢ nastgpujaco:

s<v2  K(&)<k(s)
§ >, (3)
s>v2  K(&)>klg)

Zatem bardziej efektywne sg wibroizolatory o mozliwie matym tlumieniu wlasnym.

W zadaniu wibroizolacji zagdamy by amplituda drgan chronionego obiektu byla znacznie
mniejsza od amplitudy drgan podloza. Stad tez w praktyce przyjmuje si¢, ze obszar praktycznej
wibroizolacji jest wezszy 1 spetnia warunek K <<1 dla 6> 3.

W praktyce warunek ten, przy znajomosci masy uktadu pozwala wyznaczy¢ zredukowang
(zastepcza) sztywno$¢ wibroizolatora:
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2. OPIS STANOWISKA DO WYZNACZANIA WEASCIWOSCI WIBROIZOLA -
CYJNYCH MATERIALOW I SPOSOB REALIZACJI EKSPERYMENTU

Schemat blokowy uktadu pomiarowego do wyznaczania wlasciwos$ci wibroizolacyjnych
materialow przedstawiony zostal na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat blokowy stanowiska do wyznaczania wlasciwosci wibroizolacyjnych materiatow;
1 — wzbudnik drgan, 2 — badany material wibroizolacyjny, 3 — obiekt chroniony
(wibroizolowany), 4 — piezoelektryczne przetworniki drgan, 5 — miernik drgan, 6 —
oscyloskop, 7 — generator sygnatu harmonicznego, 8 — wzmacniacz mocy, 9 -
czestotliwosciomierz

Badana probka materiatu (2) jest polozona na wzbudniku (1) iobcigzona masg m (3), na ktorej
znajduje si¢ przetwornik drgan (4), drugi przetwornik drgan znajduje si¢ na WZBUDNIKU.

W celu okreslenia wlasnosci wibroizolacyjnych badanego materialu nalezy przeprowadzi¢ test
harmoniczny polegajacy na pobudzaniu uktadu do drgan harmonicznych z zadang czestotliwoscia.
Dla zadanej czgstotliwosci f :22 [Hz] (zadawanej na generatorze (7) 1 mierzonej na
V4
czestotliwo$ciomierzu (9)) mierzymy amplitude drgan masy m (amplitude predkosci lub
przemieszczen) 1 amplitud¢ drgan wzbudnika 1 wyznaczamy warto$¢ funkcji wibroizolacji K(f).
Czynnosci te powtarzamy dla czestotliwosci z okreslonego przedziatu (zarowno krok jak i przedziat
czestotliwosci wyznaczamy do§wiadczalnie).

3. OPRACOWANIE WYNIKOW.

Sprawozdanie w punkcie dotyczacym opracowania wynikdw powinno zawierac:
e wykres doswiadczalnej i teoretycznej funkcji wibroizolacji,
e okreslenie teoretycznego i praktycznego zakresu wibroizolacji dla badanej probki materiatu,
e interpretacj¢ otrzymanych wynikow.

4. WYZNACZENIE TEORETYCZNEJ FUNKCJI WIBROIZOLACJI

Dla wyznaczonej dos$wiadczalnie funkcji wibroizolacji K(f) znajdujemy czgstotliwos¢ drgan
wlasnych uktadu f,:K, . :K( 0), a nastgpnie wyznaczamy szeroko$¢ potowkowa pasma



przenoszenia (dla energii drgan réwnej polowie energii maksymalnej; energia drgan jest
proporcjonalna do kwadratu amplitudy drgan (E ~ A°) Af = f, — f, (patrz rysunek 4).
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Rys. 4. Rysunek pomocniczy do wyznaczenia stopnia ttumienia & ukladu

Biorac pod uwage analogie mechano — elektryczne, dobro¢ filtra Q (uktad mechaniczny traktowany
jako filtr) mozemy zapisa¢ nastepujaco:
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Znajac czestotliwos¢ drgan wilasnych fy 1 stopien tlumienia & teoretyczna funkcja wibroizolacji
wyraza si¢ zaleznoscig (11):
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