Gniewomir Sarbicki

«Or «F»r <

DA




Drgania niettumione: m@ + kx = 0

Wspotczynnik sztywnosci sprezyny Srubowej o n zwojach, Srednicy D, wykonanej z
drutu o $rednicy d wykonanej z materiatu o wspdtczynniku Kirchoffa G jest réwny:

Gd*

b= 8D3n (1)

Wspbtczynnik sztywnosci sprezyny ptaskiej jednostronnie utwierdzonej wykonanej z
materiatu o module Younga FE, o dtugosci [ i momencie bezwtadnosci przekroju I wzgl

osi neutralnej jest réwny :
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W drganiach skretnych: I¢ + by + ko = 0 wspotczynnik sztywnosci watu wykonanego
z materiatu o module Kirchoffa GG, dtugosci [ i biegunowym momencie bezwtadnosci
przekroju I jest réwny:

(3)
k= 27rﬂ

Wspdtczynnik sztywnosci sprezyny spiralnej z materiatu o module Younga F,
momencie bezwtadnosci przekroju I i dtugosci L:
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Drgania ttumione: m& + b& + kxz = 0

{ x = Ae “tsin(v1 — 2wt + ¢) gdy e<1,

x = Ael—etVe—Dwot 4 Be(-e—Vea—ljwot  gdy ¢ > 1 (thumienie nadkrytyczne),

(5)
gdzie e = %, ber = 2V mk.
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Ttumienie:

@ tarcie wewnetrzne - histereza krzywej sprezystosci

e tarcie powierzchni (tarcie Culomba, tarcie suche), nie zalezne od wartosci
predkosci

@ tarcie wiskotyczne - proporcjonalne do predkosci, zwigzane z lepkoscia cieczy i
gazdw

@ opdr czotowy (tarcie hydrodynamiczne) - zalezne od kwadratu predkosci.

Zaleznoéc od predkosci tarcia smarowanych - krzywa Stribecka
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Drgania wymuszone dynamicznie: m + bi + kx = F sin(wt)

F 2¢-<-
x = /k sin | wt — arctg ——2— (6)
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Maksimum wzbudzenia wystepuje dla w = wpv/1 — 2€2. Dla € > v/2/2 (b > ber/V/2)
maksimum wzbudzenia nie istnieje i amplituda drgan wzbudzonych maleje
monotonicznie wraz z w.
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Dla duzych w, amplituda zachowuje sie jak R —
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Gdy masa m jest silnik, a sita wymuszajaca .,
jest sita odérodkowa myyw?r pochodzaca od -
niewywazonego watu o masie myy i ekscen- '?
trycznosci 7, wtedy w granicy w — oo mamy
skonczona amplitude drgan wzbudzonych:

amplituda [x7]
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2 ) . )
A — mwr _ mwwyr (8) Maksimum wzbudzenia dla w = wy, nie-
oo T - .. . .
m k zaleznie od ttumienia.



Drgania wymuszone kinematycznie: m& = —b(& — y) — k(z — y), gdzie y = C'sinwt.
Rozwigzujemy: mi + bi + kx = kC sinwt 4 bwC cos wt:
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sin | wt — arctg
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Krzywe rezonansowe dla wszystkich ttumien przecinaja sie dla w/wy = v/2.

—1+v/1+48¢€2

Dla ttumienia e maksimum wzmocnienia w punkcie w/wy = —Ha
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Zatézmy, ze ma $rodek ciezko$ci maszyny posadowionej na fundamencie dziata sita
okresowa o amplitudzie F'. Na fundament przenoszona jest sita N = F'.

N

Y

i ttumiennosci b sita reakcji podtoza N bedzie réwna:

Jezeli posadowimy maszyne na podktadkach sprezystych o wspdtczynniku sztywnosci &
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sin(wt) + wb/k cos(wt)

(- (2)) v (2)

Nt)=ks+bi=F

Jej amplituda jest réwna:

2
1442 (&
1+ (wb/k)? . + (w) (1)

JO- @) re@) (- @)) v )

Warunek wibroizolacji zachodzi, gdy amplituda sity F' jest mnozona przez czynnik
mniejszy od 1. Zachodzi to, gdy:

Nmzzz =F

wo < w/V2 (12)

Gdy wy — 0o mamy N4, = F. Odpowiada to brakowi podktadek. W przypadku
zastosowania zbyt sztywnych podkfadek (niespetnienia warunku (12)) amplituda
nacisku na fundament przekroczy amplitude sity F'.



Rozwazmy maszyne podparta na podporze o wspoétczynniku sztywnosci k1 z ttumikiem
dynamicznym (eliminatorem drgan) - masg podwieszong na sprezynie o wspdtczynniku

sztywnosci ko i wspdfczynniku ttumienia b. Na maszyne dziata sita harmoniczna o
amplitudzie F"

{ myE1 = Fsin(wt) — kix1 — ko(z1 — x2) — b(21 — &2)

mzi‘g = —kz(l’z — :T)l) — b(.’i)g — .fl)
(13)
Szukamy rozwigzania postaci:
x;(t) = A;jsin(wt) 4+ B; cos(wt) (14)
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Otrzymujemy wzér na amplitude drgan masy m;:

.. (1= () o (o)
V(@) (- -2 @)) e @) (-0 ()
(15)
gdzie:
w1 = :L—ll wo = T]:L—Z, e:b—l;, ber = 2v/moks.
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Amplituda drgan dla stosunku mas g—f = .05, w; =1, we = 1.05.
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Wszystkie krzywe przecinajg sie w dwdch punktach. Wybér € = .17 daje krzywa o
maksimum w jednym z tych punktéw i najlepsze ttumienie drgan w catym zakresie
czestotliwosci.
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