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1 Informacje podstawowe

W sekcji informacje podstawowe zebrano wylacznie najwazniejsze i bardzo
skondensowane informacje dotyczace ¢wiczenia. Warto bardzo doktadnie
zapoznaé sie z tym krotkim fragmentem tekstu.

1.1 Sprzet i narzedzia wykorzystywane podczas ¢wiczenia

Podczas ¢wiczenia studenci beda pracowali z oprogramowaniem do przepro-
wadzania symulacji komputerowych Matlab lub Scilab.

1.2 Cel éwiczenia

Przeprowadzenie ¢wiczenia wiaze si¢ z realizacja nastepujacych celow:
1. ugruntowanie wiedzy dotyczacej drgan i wibroizolacji;

2. nabycie praktyki w korzystaniu z profesjonalnego oprogramowania do
symulacji komputerowych i inzynierskich;

3. zdobycie rozeznania w tematyce modelowania.

1.3 Problematyka, przebieg ¢wiczenia

Uczestnicy laboratorium, na wczesnym etapie edukacji, uczyli sie rozwiazy-
waé réwnania rézniczkowe metodami analizy matematycznej. Dzieki umie-
jetnosci rozwiazywania réwnan rézniczkowych mozna przewidywaé wiele zja-
wisk fizycznych. Jezeli pewne zjawiska mozna przewidzie¢ przy pomocy
matematyki, to czesto mozna zaoszczedzi¢ ogromne kwoty na niepotrzebne
préby i testy.

Podczas zaje¢ studenci zbudujg narzedzie do precyzyjnego przewidywa-
nia, jak bedzie zachowywal sie uktad wibroizolacji. Co wazne, uczestnicy
zajeé bede pracowali z réwnaniem rézniczkowym, ale tak naprawde z po-
minieciem skomplikowanych operacji matematycznych. Bedzie to mozliwe
dzieki zastosowaniu technik symulacji komputerowych.

Symulacje komputerowe pozwalaja inzynierom przewidywaé skompli-
kowane procesy fizyczne. Czy projektowane urzadzenie bedzie bez-
pieczne? Czy spelni oczekiwania klienta? Inzynier moze sprawdzic,
jak bedzie dziatalo urzadzenie, zanim jeszcze powstanie.




1.4 Jak sie przygotowaé do éwiczenia?

Warto zapoznaé sie z dalsza czeScig instrukeji, w szczegélnosci nalezatoby
przed ¢wiczeniem przemysleé i zglebi¢ kilka zagadnien:

e Czym jest rezonans?
e Co w rzeczywistosci okresla wspotczynnik sprezystosci k7

e Jakie parametry mierza podstawowe czujniki drgan dostepne w sprze-
dazy? Ile kosztuja mierniki drgani?

e Po co mierzy sie drgania maszyn? Co oznacza pojecie ,predictive ma-
intenance’™?

Chcac uzupelnié¢ wiedze mozna zapoznaé sie z instrukcjami do innych
¢wiczen dotyczacych wibroizolacji.



2 Realizacja éwiczenia

W sekcji realizacja é¢wiczenia opisano bardziej szczegdltowo kluczowe kwestie
zwiazane z przeprowadzaniem ¢wiczenia. Czesé tekstu powstata w oparciu
o doswiadczenia uczestnikoéw poprzednich edycji éwiczen, aby eliminowaé
najczestsze btedy popelniane podczas realizacji ¢wiczenia.

2.1 Czym jest uklad wibroizolacji?

W najprostszym ujeciu, uktad wibroizolacji to maszyna/urzadzenie posado-
wione na wibroizolatorach. Wibroizolator to element posiadajacy wtasciwo-
$ci sprezyste i tlumiace. Wtadciwosci sprezyste sa charakteryzowane przez
parametr k, natomiast wlasciwosci thumiace przez parametr c. Na rysunku
1 zamieszczomo pogladowy schemat uktadu wibroizolacji.
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Rysunek 1: Pogladowy schemat uktadu wibroizolacji.

2.2 Jakie réwnania sa zwigzane z ukladem wibroizolacji?

Podstawowy uktad wibroizolacji jest opisany roéwnaniem rézniczkowym 1.
Kazdy parametr w réwnaniu odpowiada za matematyczny opis konkretnych
wladciwosci fizycznych. Podstawowe parametry réwnania rézniczkowego zo-
staly oznaczone na rysunku 2.

d*y(t) | dy(t)

12 +c o + ky(t) (1)

Fysin(wt) =m

2.3 Jakie sg przykladowe wartosci wspélczynnikéw réwnania
rézniczkowego ukladu wibroizolacji?

W tabeli 1 przedstawiono parametry rzeczywistego uktadu wibroizolacji, kto-
rego badania odbywatly sie na Politechnice Wroctawskiej. Przebadano dwu-
krotnie t¢ samg platforme z silnikiem, ale przy réznych wibroizolatorach.
Dzieki temu zebrano materialy do wykonywania analizy poréwnawczej mie-
dzy wibroizolatorami sprezynowymi i gumowymi.



Rysunek 2: Schemat uktadu wibroizolacji z naniesionymi gtéwnymi parame-
trami, ktére wystepuja w rowaniu rézniczkowym.

Tablica 1: Parametry platformy wibracyjne w dwoch wariantach wibroizo-

lacji.

2.4

C m

N

Wibr. gumowy 1,3x10° | 2,5 x 103 | 2424
Wibr. sprezynowy | 0,2 x 10% | 0,8 x 10% | 242.4
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Przebieg ¢wiczenia

Podczas ¢éwiczenia nalezy zrealizowaé nastepujacy zestaw czynnosci:

1.

Przepisz réwnanie rézniczkowe uktadu wibroizolacji na swoja kartke
(do swojego sprawozdania). Przygotuj legende, gdzie zamiescisz opis
kazdego parametru wystepujacego w rownaniach. Jezeli to mozliwe po-
daj w legendzie wartosci kazdego parametru. Prowadzacy moze zalecié,
aby uwzglednié¢ parametry z tabeli 1.

Oblicz fr [Hz| (czestotliwosé drgan swobodnych/wtasnych, tj. czesto-
tliwos¢ rezonansowa) uktadu wibroizolacji, ktorego parametry zostaly
okreslone w poprzednim kroku.

W programie Matlab Simulink wykonaj model ukladu wibroizolacji
opisanego rownaniem jednorodnym (korzystajac z rownania 1). Po
uruchomieniu symulacji, wszystkie parametry ruchu (przemieszczenie,
predkosé, przyspieszenie) powinny mie¢ wartosé zero.

Dodaj mase obciazajaca o wartodci 100 kg, ktora zaczyna obciazaé
uktad wibroizolacji w 1 sekundzie. Dzieki temu na wszystkich wy-
kresach przez pierwsza sekunde bedzie mozna obserwowaé uktad bez
wymuszenia (brak ruchu).



2.5 Przygotowanie sprawozdania

Poprawnie przeprowadzona symulacja komputerowa pozwala na wycigganie
szczegdlowych wnioskéw, dotyczacych dziatania rzeczywistego ukladu wi-
broizolacji. Wykorzystujacwyniki symulacji oraz wlasna wiedze kazdy
uczestnik zaje¢ powinien odpowiedzie¢ na ponizsze pytania. Pamietaj, ze
odpowiedzi na pytania mozesz ilustrowaé wlasnorecznie przerysowanymi wy-
kresami (widok okienka scope).

Wyniki symulacji powinny potwierdza¢ wlasng wiedze uczestni-
kéw zajeé. Laboratorium jest dobra okazja do zweryfikowania i utrwa-
lenia posiadanej przez siebie wiedzy.

1. Oblicz na kartce (bez komputera, bez analizowania wynikow symulacji)
jak bardzo ugnie sie¢ uktad pod wplywem obciazenia go dodatkowa
masa?

2. Czy przemieszczenie w stanie ustalonym (chodzi o stan ustalony po
obciazeniu dodatkowa masa) jest rowne obliczonemu ugieciu?

3. Odczytaj z wykresow, z jaka czestotliwoscia oscyluja parametry ruchu
uktadu? Parametry ruchu to: przemieszczenie, predko$é i przyspiesze-
nie. Nie rozpatruj czasu symulacji, w ktérym drgania nie wystepuja.

4. Czy odczytane z wykresu czestotliwosci sa rowne obliczonej w punkcie
2 (sekcja 2.4) czestotliwosci drgan wiasnych uktadu?

5. Odczytaj z wykresow, jaki jest okres drgan parametrow ruchu uktadu?
Nie rozpatruj czasu symulacji, w ktérym drgania nie wystepuja.

6. Czy czestotliwosdci drgan wszystkich parametréow ruchu sa sobie réwne?
Czy mozesz to wyjasni¢?

7. Czy mozna czestotliwosci drgan parametréow ruchu wyliczy¢? Jezeli
tak to oblicz te czestotliwosci drgani, napisz wszystkie wzory i podaj
konkretne wartosci liczbowe wraz z jednostkami.

8. Jakie zaleznosci fazowe (przesuniecie w fazie) miedzy przemieszcze-
niem, predkoscia i przyspieszeniem mozna odczytaé¢ z wykresow? W
praktyce najczesciej podaje sie dwa przesuniecia w fazie:

(a) Jak predkosé¢ jest przesunieta wzgledem przemieszczenia?
(b) Jak przyspieszenie jest przesuniete wzgledem predkosci?

9. W ktorej chwili czasowej (po jakim czasie) mozna uznacé, ze uklad jest

w stanie ustalonym?



3 Oznaczenia

stata tltumienia

czestotliwosé drgan, s

czestotliwosé rezonansowa, s~ !

czestosé drgan, rad/s

sita, NV

amplituda drgan sity wymuszajacej, N

wspolezynnik sprezystosci, N m™!

masa, kg

iloczyn masy wirujacej i promienia mimosrodowosci, kg m
czas, S

amplituda drgan, m
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