WIBROIZOLACJA DWUSTOPNIOWA NA PRZYKLADZIE WSTRZASARKI

Wiestaw Fiebig
Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn
Politechnika Wroctawska, ul. Lukasiewicza 7/9, 51-377 Wroctaw
wieslaw.fiebig@pwr.wroc.pl

SUMMARY

In this paper the effectivity of two stage vibration on example of the vibration
conveyer has been shown. Vibration conveyers are used for coal transportation in power
stations. In the considered case the conveyer has been supported on the ceiling in 1st floor of
the building and cause vibrations. For identification of dynamical behavior of the conveyer
vibrations measurements and simulation have been carried out. To reduce the transmission
from the conveyer to the ceiling two stage vibration isolation has been performed and
significant reduction of vibrations in the building has been achieved.

1. WSTEP

W maszynach i urzadzeniach wywotujacych drgania i montowanych na posadzkach,
fundamentach Iub stropach zachodzi konieczno$¢ stosowania wibroizolacji. Ma ona na celu
redukcj¢ przenoszenia drgan z maszyny na podloze lub elementy mocujace. W wielu
przypadkach wystarczy wibroizolacja jednostopniowa, przy ktorej wibroizolatory sa
zamontowane bezposrednio pod maszyna, ewentualnie za posrednictwem ramy lub ptyty. W
niektorych zastosowaniach wibroizolacja tego typu nie wystarcza dla uzyskania wymagane;j
redukcji drgan przenoszonych na podtoze lub elementy mocujace. Przyktadem urzadzen tego
typu sa wstrzasarki stosowane dla zapewnienia ciaglosci transportu wegla w energetyce i
cieptownictwie. W niniejszym referacie przedstawione zostana wyniki badan pokazujace
efekty uzyskane po zastosowaniu wibroizolacji dwustopniowej w przypadku wstrzasarki.

2. LOKALIZACJA WSTRZASARKI

Wstrzasarka w pierwszym rozwigzaniu zostata zamontowana za posrednictwem ramy
oraz 5 sprezyn bezposrednio do konstrukcji stropu na pierwszej kondygnacji budynku, jak na
rys. 1. Posiadata ona czgstotliwo$¢ robocza 16 Hz. Czgstotliwos¢ ta zapewnia optymalne
warunki podczas transportu wegla od wsypu poprzez rynng do kruszarki wegla (rys. 1b).
Przeprowadzone pomiary drgan na stropie oraz na elementach konstrukcyjnych w budynku
pokazaty, ze na skutek pracy wstrzasarki wystepuja amplitudy drgan przekraczajace 16 krotna
warto$¢ progu odczuwalnosci dla cztowieka. Sa to drgania stanowiace zagrozenie dla ludzi i
szkodliwe dla konstrukcji budynku mogace powodowac jego uszkodzenie.

Wstrzasarka byta potaczona z rama mocujaca do stropu za pomoca 5 sprezyn.
Sprezyny te stanowia pierwszy stopien wibroizolacji. Natomiast po modernizacji zamiast
sztywnego polaczenia z konstrukcja stropu zastosowane zostaty 4 wibroizolatory sprezynowe
z thumieniem firmy GERB 1 stanowia one wraz z masa dodatkowa drugi stopien wibroizolacji.
Schemat uktadu wibroizolacji jedno i dwustopniowej jest przedstawiony na rys.2.
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Rys. 1: Zawieszenie wstrzasarki w budynku: a) widok wstrzasarki b) schemat mocowania do
konstrukcji stropu

Na rysunku 2 pokazano mocowanie ramy wstrzasarki na wibroizolatorach sprezynowych
GERB stanowiacych 2 stopien wibroizolacji.



Rys. 2: Podparcie ramy wstrzasarki na wibroizolatorach (2- stopien wibroizolacji).
3. MODEL MATEMATYCZNY

Masa m, reprezentuje masg wstrzasarki wraz z silnikiem wzbudzajacym drgania, C;
sztywno$¢ zastepeza uktadu 5 sprezyn stanowiacych zawieszenie wstrzasarki do ramy oraz by
wspotczynnik thumienia drgan wstrzasarki. Natomiast m, oznacza mas¢ ramy wraz z masa
dodatkowa a C, i b, wspotczynniki sztywnos$ci oraz thumienia uktadu 4 wibroizolatoréw
mocujacych mas¢ dodatkowa do konstrukcji stropu.
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Rys.3: Schematy zawieszenia wstrzasarki przy a) wibroizolacji jednostopniowej; b)
wibroizolacji dwustopniowej



Rownanie ruchu dla uktadu jednomasowego jest nastepujace:

m, - X +CX+bx=F 1)
a dla uktadu dwumasowego:

m, - X +¢ (X, —X,)+b (X —%,)=F @)

m, 'Xz +C, X, _Cl(xl _X2)+b2X2 _bl(xl _Xz) =0

gdzie:
m; — masa wstrzasarki, M, — masa ramy wraz z masa dodatkowa
C1, C2 — wspotczynniki sztywnosci

Wspotezynnik przenoszenia drgan dla uktadu jednomasowego mozna okresli¢ na podstawie
wzoru:

y___L+4D%’ D-_2

\/(1—772)2+4D2772 v 3

D — bezwymiarowy wspolczynnik tlumienia
n — stosunek czgstotliwosci Q/w, Q czestotliwos¢ sity wymuszajacej

Czgstotliwosci drgan wlasnych dla uktadu dwumasowego mozna okresli¢ z wzoru:

2
> =1C1(m1+m2)+c2m1 T lcl(ml+m2)+02ml Y 4)
v22 m,m, 2 mm, m,m,

po wprowadzeniu oznaczen:

C, — Sztywnos$¢ wzgledna — Cy/Cq, m,,, — masa wzgledna — my/m;
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Wspotezynnik przenoszenia dla uktadu dwumasowego z pominigciem thumienia mozna
okresli¢ z wzoru:
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Na rys. 4 przedstawiono porownanie krzywych rezonansowych dla uktadu jedno 1
dwumasowego.
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Rys. 4: Porownanie wspotczynnikdw przenoszenia dla uktadu jedno i dwumasowego.

7Z poroéwnania wspotczynnikOw  przenoszenia dla ukladu jednomasowego
(wibroizolacja jednostopniowa) i dwumasowego (wibroizolacja dwustopniowa) wynika, ze
przenoszenie drgan nie zostaje zredukowane w niskim zakresie czestotliwosci. Przenoszenie
drgan jest mniejsze glownie w zakresie czgstotliwosci ponadrezonansowych tj. od n > 1.3.
Dobor sztywnosci 1 masy powinien zapewni¢ uzyskanie jak najnizszych czgstotliwosci, przy

ktorych wibroizolacja dwustopniowa jest skuteczna, oraz jak najmniejszej masy dodatkowe;j.

Na rys. 5 przedstawiono model obliczeniowy zawieszenia wstrzasarki w programie do
symulacji wielomasowych uktadow dyskretnych. W programie tym wstrzasarka, rama i masa
dodatkowa zostaly zamodelowane jako bryly sztywne. W programie obliczone zostaja
czgstotliwosci 1 postacie drgan wilasnych modelu (analiza modalna). Wyniki obliczen

poréwnane zostaty z wynikami uproszczonego modelu dwumasowego.



-~ Results
(" Static Displacement
" Vibration Shape
& Natwal Mode Shape

I e [1666 [Hz]

Animation
Jo01 001 01 1 10 100 1000

hY
Gain
3001 001 01 1 10 100 1000

b
Gan Distortion
12345678 910
1 . . 1- . ' . . 1
Resolution

| Close I Help

Foundation
Isolators
Excitation

Measurement

Rys. 5: Model symulacyjny podwojnego sprezystego zawieszenia wstrzasarki

Potaczenia migdzy poszczegdlnymi masami jest realizowane przy pomocy elementow
sprezystych a kazda z bryl sztywnych posiada 6 stopni swobody. Dzigki temu
przeanalizowane zostaly w odréznieniu od uproszczonego modelu dwumasowego (drgania w

jednym kierunku) rowniez inne ztozone postacie drgan wiasnych modelu.
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Rys. 6: Wspotczynnik przenoszenia drgan dla modelu z rys. 5



4. WYNIKI POMIARU DRGAN

Na rys. 7 pokazano amplitudy przyspieszenia drgan dla wybranego punktu
pomiarowego na stropie przed i po zastosowaniu wibroizolacji dwustopniowej. Z rys. 7
wynika, ze przy zastosowaniu masy dodatkowej 800 kg w zakresie krytycznej czestotliwosci
tj. 16 Hz nastapito ponad dwukrotne zmniejszenie amplitudy przys$pieszenia drgan stropu, co

potwierdza skuteczno$¢ zastosowanej dwustopniowej wibroizolacji wstrzasarki.
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Rys. 7: Widmo amplitud przyspieszenia drgan stropu
a) przy wibroizolacji jednostopniowej b) przy wibroizolacji dwustopniowej.



Uzyskana redukcja drgan stropu mogtaby by¢ wyzsza, gdyby nie fakt, ze podstawowa
czgstotliwos$¢ drgan wilasnych stropu zblizona byta réwniez do 16 Hz. Oznacza to, ze mamy
do czynienia ze zjawiskiem rezonansu wymuszen pochodzacych od wstrzasarki z drganiami

wlasnymi stropu, co ostabia efekt wibroizolacji.
5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza na przyktadzie wstrzasarki wykazata, ze w przypadku
urzadzen dziatajacych wibracyjnie niejednokrotnie wystepuje przenoszenie drgan roboczych
na elementy mocujace i podpierajace jak réwniez na konstrukcje budynkow. W takich
przypadkach wibroizolacja jednostopniowa czgsto nie wystarcza dla zapewnienia redukcji
drgan. Dzigki zastosowaniu pasywnej wibroizolacji dwustopniowej mozna uzyskac¢ dalsza
redukcje drgan przenoszonych na elementy mocujace i podpierajace. Nalezy jednak
podkresli¢, ze czestotliwosci drgan wlasnych np. stropu oraz innych elementéw podparcia lub
zawieszenia moga by¢ zblizone do czgstotliwosci roboczych urzadzen wibracyjnych. W celu
eliminacji  zjawisk rezonansowych konieczne jest rowniez usztywnienie konstrukcji

wsporczych, do ktorych urzadzenia te sa mocowane.
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