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1 Informacje podstawowe

W sekcji informacje podstawowe zebrano wylacznie najwazniejsze i bardzo
skondensowane informacje dotyczace ¢wiczenia. Warto bardzo doktadnie za-
poznaé 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 rownania rézniczkowe metodami analizy matematycznej. Dzieki umie-
jetnosci rozwiazywania réwnan rézniczkowych mozna przewidywaé wiele zja-
wisk fizycznych. Jezeli pewne zjawiska mozna przewidzieé przy pomocy mate-
matyki, to czesto mozna zaoszczedzi¢ ogromne kwoty na niepotrzebne proby
1 testy.

Podczas zaje¢ studenci zbudujg narzedzie do precyzyjnego przewidywa-
nia, jak bedzie zachowywal sie uklad 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 dziatato urzadzenie, zanim jeszcze powstanie.




1.4 Jak sie przygotowaé do éwiczenia?

Przed ¢éwiczeniem nalezatoby zglebié i przemysle¢ kilka zagadnien:
e Czym jest rezonans?
e Co w rzeczywistosci okresla wspotczynnik sprezystosci k7?7

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

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

Chcac uzupetnié¢ wiedze mozna zapoznaé sie z instrukcjami do innych
¢éwiczen dotyczacych wibroizolacji.

Co przygotowaé przed zajeciami?

Warto przygotowaé szablon sprawozdania na kartce A4, ktory be-
dzie uzupetniany podczas zajeé¢. Warto jeszcze przed zajeciami zrobi¢
pierwszy punkt z listy znajdujacej si¢ w sekcji 2.4 (Przebieg ¢wicze-
nia).




2 Realizacja éwiczenia

W sekcji realizacja é¢wiczenia opisano bardziej szczegdltowo kluczowe kwestie
zwiazane z przeprowadzaniem ¢wiczenia. Cze$é tekstu powstata w oparciu
o doswiadczenia uczestnikow 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 wlasciwosci
sprezyste i ttumiace. Wtasciwosci sprezyste sg charakteryzowane przez pa-
rametr k, natomiast wladciwosci ttumiace przez parametr c¢. Na rysunku 1
zamieszczono 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 rownania roézniczkowego zo-
staly oznaczone na rysunku 2.

d*y(t) | dy(t)

Fysin(wt) =m s +c o + ky(t) (1)

2.3 Jakie sg przykladowe wartosci wspélczynnikéw réwnania
rézniczkowego ukladu wibroizolacji?

W tabeli 1 przedstawiono parametry rzeczywistego uktadu wibroizolacji, kto-
rego badania odbywaly 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.

Tabela 1: Parametry platformy wibracyjne w dwoch wariantach wibroizola-

cji.

2.4

C m
N

kg kg
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.

2.5

Przepisz réwnanie rézniczkowe uktadu wibroizolacji na swoja kartke
(do swojego sprawozdania). Przygotuj legende, gdzie zamiescisz krotki
opis stowny kazdego parametru wystepujacego w rownaniach. Pamietaj
o zapisaniu jednostek, w jakich wyrazane sa poszczegblne parametry.

. Jezeli to mozliwe podaj w legendzie wartosci kazdego parametru. Pro-

wadzacy moze zaleci¢, aby uwzglednié¢ parametry z tabeli 1.

Oblicz fr [Hz| (czestotliwosé drgan swobodnych/wlasnych, tj. czesto-
tliwosé¢ rezonansowa) uktadu wibroizolacji, ktérego parametry zostaty
okreglone w poprzednim kroku.

W programie Matlab Simulink wykonaj model uktadu wibroizolacji
opisanego rownaniem 1. Site wymuszajaca mozesz zamodelowaé wzo-
rujac sie na schemacie zamieszczonym na rysunku 3. Po uruchomie-
niu symulacji, wszystkie parametry ruchu (przemieszczenie, predkosé,
przyspieszenie) powinny mie¢ wartosé zero.

Przygotowanie sprawozdania

Poprawnie przeprowadzona symulacja komputerowa pozwala na wycigganie
szczegblowych wnioskéw, dotyczacych dziatania rzeczywistego uktadu wi-
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Rysunek 3: Zapis blokowy sity wymuszajacej.

broizolacji. Wykorzystujac wyniki symulacji oraz wlasng 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-
kow zajeé. Laboratorium jest dobra okazja do zweryfikowania i utrwa-
lenia posiadane]j przez siebie wiedzy.

1. Wykonaj symulacje, gdzie sprawdzisz, jak zachowuje si¢ uktad, po tym
gdy zostal przycisniety z gory (ugial sie przyktadowo o 2 mm), a potem
nagle sita dociskajaca zostata zabrana.

2. W sposéb przyblizony odczytaj z wykresu przemieszczenia, z jaka cze-
stotliwoscig drga uktad? Innymi stowy, ile jest drgan w ciagu 1 se-
kundy? Nie uzywaj powiekszenia, rozpatruj caty wykres. Zapisz wy-
raznie, ze odczytany wynik jest przyblizony. Nie rozpatruj czasu symu-
lacji, w ktérym drgania nie wystepuja.

3. Odczytaj z wykresu przemieszczenia, jaki jest okres drgan uktadu?
Wykonaj odczyt bardzo doktadnie, przy duzych powieckszeniach. Nie
rozpatruj czasu symulacji, w ktérym drgania nie wystepuja.

4. Na podstawie uzyskanego wczesniej okresu drgan, oblicz czestotliwosé
drgan. Uzyskany wynik powinien by¢ wynikiem o duzej precyzji. Czy
przyblizony odczyt pokrywa sie z wynikiem o duzej precyzji?

5. Czy odczytana z wykresu czestotliwosé jest réwna obliczonej w punkcie
3 (sekcja 2.4) czestotliwosci drgan wlasnych ukltadu?

6. Czy odczytana z wykresu czestotliwosé zalezy od poczatkowego ugie-
cia? Czy przy innym ugieciu (przyktadowo innym niz 2 mm) czestotli-
wo$¢ bylyby inna?



10.

11.

W ktorej chwili czasowej (po jakim czasie) mozna uznaé, ze uklad jest
w stanie ustalonym?

Do tej pory silnik pozostawal wylaczony. Z jaka predkoscia obrotowa
(w jakich zakresach) moze pracowaé przecietny silnik? Uwzgledniajac
realne, mozliwie rzeczywiste predkosci obrotowe silnika, zaplanuj eks-
peryment, ktory pozwoli przygotowaé wykres amplitudy przemiesz-
czenia od predkosci obrotowej silnika.

Wykonaj eksperyment i stworz wykres na sprawozdaniu. Pamietaj, aby
poprawnie odczytywaé wartosci amplitudy drgan.

Czy czestotliwosci drgan wszystkich parametréow ruchu! sa sobie réwne?
Czy mozesz to wyjasnié?

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

(a) Jak predkosé¢ jest przesunieta wzgledem przemieszczenia?

(b) Jak przyspieszenie jest przesuniete wzgledem predkosci?

!Parametry ruchu to: przemieszczenie, predkosé i przyspieszenie.
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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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