ANALIZA | POMIARY DRGAN

Eksperymentalna analiza modalna przeprowadzana jest w celu wyznaczenia
czestotliwosci drgan wtasnych, ttumienia oraz postaci dran wtasnych badanego obiektu. Informacje
dotyczace czestotliwosci drgan wtasnych mogg zosta¢ wykorzystane w celu zapobiegania
wystepowaniu standw rezonansowych juz na etapie konstrukcyjnym, badZ w przypadku
eksploatowanego juz obiektu do wprowadzenia dodatkowej wibroizolacji.

Wyznaczenie postaci drgan wtasnych dostarcza informacji o formie drgan jakie wystepuja
w danej czestotliwosci. Forma drgan dla danej czestotliwosci pozwala na dobdr srodkéw (zmiana
sztywnosci, wprowadzenie ttumienia) oraz miejsca w ktérym nalezy je zastosowaé w celu
minimalizacji drgan. Wyznaczanie ttumienia dla obiektu badz struktury pozwala na uzyskanie
parametréw potrzebnych do opisu dynamiki danego uktadu.

Eksperymentalna analiza modalna polega na wzbudzeniu badanego obiektu, rejestracje sygnatu
wzbudzenia oraz porédwnanie go z odpowiedzig obiektu w okreslonym zakresie czestotliwosci.
Stosunek odpowiedzi wzbudzanej struktury do sygnatu wzbudzajgcego (sity wzbudzenia) pozwala na
wyznaczenie charakterystyki czestotliwosciowej (FRF — Frequency Response Function). Sygnatem
wzbudzajgcym w analizie modalnej jest sita przytozona do obiektu. OdpowiedZ uktadu moze by¢
mierzona w formie przemieszczenia, predkosci lub przyspieszenia. Sygnaty przebiegdw czasowych
przeksztatcane sg do dziedziny czestotliwosci przy uzyciu algorytmdéw przetwarzania sygnatéw
opartych na Transformacie Fouriera.
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Rys.1 a) mtotek modalny, b) wzbudnik elektrodynamiczny



Zaleznie od natury badanego obiektu oraz jego skali, stosowane sg r6zne metody wzbudzania. Rys.1a
przedstawia mtotek modalny stosowany w pomiarach. Czes¢ uderzeniowa wyposazona jest w czujnik
sity, ktory rejestruje sygnat impulsu sity wzbudzajgcego strukture. Zaletg mtotkdéw modalnych jest ich
uniwersalnos¢ oraz tatwos¢ zastosowania w warunkach polowych. Rys.1b przedstawia wzbudnik
elektrodynamiczny pozwalajagcy na wygenerowanie réznego rodzaju sygnatéw wzbudzajacych tj.:
przebiegu sinusoidalnego, losowego, szumu, sygnatéw przemiatanych oraz impulsowych. Zaleznie od
natury liniowej badz nieliniowej badanego obiektu stosowany jest odpowiedni rodzaj sygnatu.

Rys.2 Komputer pomiarowy z wzmacniaczem wzbudnika

+ 4 i i i + ; i ?]
© 1o 20 3 4 s e 70 e G 100 10 120 10 140 160 160 170 180 190 200 210 220 200 240 260 200 270 80 290 00 20 320 ey
rr quancy (H)

Rys.3 Przyktadowy przebieg funkcji odpowiedzi impulsowej FRF (Frequency Response Function).



PROJEKT- REDUKCJA DRGAN AGREGATU HYDRAULICZNEGO

Sygnat generowany przez wzbudnik przenoszony jest poprzez potgcznie mechaniczne na
pompe zasilacza co stanowi dobre odzwierciedlenie rzeczywistych warunkéw pracy zasilacza
poniewaz gtéwnym Zrédtem drgan w tym ukfadzie jest pompa hydrauliczna.
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Rys.4 Uktad przygotowany do przeprowadzenia analizy modalnej. Obiekt badan: Zasilacz hydrauliczny, Metoda
wzbudzania drgan: Wzbudnik elektrodynamiczny.

PROJEKT- PRZENOSZENIE DRGAN W ZBIORNIKU Z OLEJEM

Badania wptywu wypetnienia zbiornika olejem na ttumienie uktadu, przenoszenie drgan,
charakterystyke czestotliwosciowg oraz zmiany w postaci drgan. Sygnat wymuszajgcy
generowany przez wzbudnik zadawany byt na strukture zbiornika gdzie przy pomocy
akcelerometru przeprowadzone zostaty pomiary przyspieszen.
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Rys.5 Badania wptywu oleju na drgania zbiornika
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Rys.6 Postacie drgan wtasnych dla struktury zbiornika przedstawionego na rys.5



Wymuszenie generowane przez wzbudnik przenoszone byto poprzez ttok zanurzony w
cieczy. Odpowied? wywotang poprzez zanurzony w oleju ttok rejestrowano na strukturze
zbiornika akcelerometrem.

Rys.7 Badania przenoszenia drgan z poprzez olej na strukture zbiornika.

OBLICZENIOWA ANALIZA MODALNA

Podobnie jak w przypadku eksperymentalnej analizy modalnej, obliczeniowa analiza modalna
przeprowadzana jest w celu wyznaczenia czestotliwosci oraz postaci drgan wtasnych. Znaczna czesé
oprogramowania komputerowego wykorzystuje metode elementéw skonczonych w celu
wyznaczenia charakterystyki czestotliwosciowej danego obiektu. Przeprowadzenie symulacji wymaga
przygotowania modelu geometrycznego badanego obiektu. Stosujgc Metode Elementéw
Skonczonych (MES) tworzony jest model obliczeniowy na podstawie geometrii obiektu oraz wigzania
wynikajgce z konstrukcji badanego obiektu.



Translational Displacement Fringe at Center
Frequency 185,805H

Translational Displacement Fringe at Center
mm

Frequency 210,004Hz

Rys.8 Przyktadowe wyniki symulacyjnej analizy modalnej zbiornika przedstawionego na rys.5

PROJEKT- ANALIZA MODALNA- OKRESLENIE WPLYWU ZAMOCOWANIA POMP
WYPOROWYCH

W ramach projektu przeprowadzono obliczenia majgce na celu okreslenie wptywu zamocowania
pomp wyporowej na czestotliwosci drgan wiasnych. Analiza modalna dla réznych sposobdéw
zamocowania pomp wyporowych wykazata, ze zamocowanie ma istotny wptyw na drgania wtasne
uktadu pompa- konsola mocujaca i stad réwniez na hatas emitowany do otoczenia. Na rys. 9
przedstawione sg postacie drgan wtasnych dla wybranych czestotliwosci drgan wtasnych.
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Rys.9 Przyktadowe wyniki symulacyjnej analizy modalnej: analiza wptywu typu zamocowania pompy zebatej na
czestotliwosci drgan wtasnych praz postaci drgan: a) mocowanie kotnierzowe, b) mocowanie na podporze.



PROJEKT- ANALIZA DRGAN PRZENOSNIKA WIBRACYJNEGO

Przenosniki wibracyjne stuzg do transportu materiatéw sypkich lub np. oddzielenia pozostatosci
formy od odlewdéw. W rozpatrywanym przenosniku wymuszenie drgan stanowig dwie niewywazone
masy obracajace sie z predkoscig obrotows silnika elektrycznego (1500 obr/min, 25 Hz) rys. 10.

Rys. 10: Widok przenosnika wibracyjnego 1- obudowa, 2-masy wirujgce, 3- sprezyny, 5- fundament, 6-rama
(masa balastowa), 7- wibroizolator.

Zbudowany zostat model przy pomocy Metody Elementéw Skoriczonych (MES) rys. 11, ktéry
umozliwiat okreslenie czestotliwosci drgan wtasnych oraz dobdr systemu dwustopniowe;j
wibroizolacji przenos$nika wibracyjnego. Wyniki obliczer poréwnano z wynikami pomiaréw drgan na
przenosniku wibracyjnym. Zaproponowano wibroizolacja posiada efektywnosé w petnym zakresie
czestotliwosci na poziomie 95 %.
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Rys.11 Przyktadowe postacie drgan wtasnych przenosnika wibracyjnego wraz z systemem wibroizolacji a) dla
czestotliwosci 1,8 Hz b) dla czestotliwosci 5,4 Hz



