[)

Analiza zachowania sie
mas podczepionych do
wibroizolatoréw
sprezynowych

— analiza statyczna oraz
modalna
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CEL WYSTAPIENIA

e OCENA MOZLIWOSCI PROGRAMU ,,MIDAS GTS NX” W ZAKRESIE MODELOWANIA
UKtADU MAS PODCZEPIONYCH DO WIBROIZOLATOROW SPREZYNOWYCH, ORAZ

WYKONANIA ANALIZY STATYCZNEJ | MODALNEJ WYKONANEGO MODELU.
¢ UWAGA. WE WYSTAPIENIU NINIEJSZYM UZYTE ZOSTAtO OKRESLENIE ,MAS PODCZEPIONYCH DO
WIBROIZOLATOROW SPREZYNOWYCH” PONIEWAZ TAKI ZAPREZENTOWANO TU MODEL. JEDNAK

ROZUMIE,C' NALE.ZY, ZE OKRESLENIE ,,MAS OPARTYCH NA WIBROIZOLATORACH SPREZYNOWYCH?,
BEDZIE ROWNIEZ PRAWIDtOWE.
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GLOWNY BOHATER WYSTAPIENIA:
WIBROIZOLATOR SPREZYNOWY

« W PRZYPADKU POTRZEBY ODIZOLOWANIA (BIERNEGO,
LUB CZYNNEGO) , OBIEKTU WRAZLIWEGO NA DRGANIA
MECHANICZNE” OD ZRODtA DRGAN, KORZYSTNE JEST
STOSOWANIE WIBROIZOLACII.

* W RAMACH SZEROKIEGO PODZIAtU WIBROIZOLACII,
NAJBARDZIEJ POPULARNE SA WIBROIZOLATORY
SPREZYNOWE.

e ZASADNICZYM ELEMENTEM WIBROIZOLATOROW
REZYNOWYCH JEST SPREZYNA STALOWA, NATOMIAST
DODATKOWYM WYPOSAZENIEM MOZE BYC SYSTEM
TLUMIENIA.
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OPIS PROPONOWANYCH MODELOW
« MODEL MATEMATYCZNY MM-1 — ATRYBUTY (str. 1/2).

* TRZY WIBROIZOLATORY POtACZONE ZE SOBA W UKtADZIE SZEREGOWYM,
KAZDY O INNEJ SZTYWNOSCI, POZBAWIONY TEUMIENIA.

* DO KAZDEGO WIBROIZOLATORA PODCZEPIONE ZOSTAtO OBCIAZENIE
(O KIERUNKU GRAWITACYJNYM), W POSTACI:

* MASY MODALNEJ (BEZ DEKLARACJI GEOMETRII).
* SItY SKUPIONEJ NIEMODALNEJ.

* UKtLAD POSIADA TRZY DYNAMICZNE STOPNIE SWOBODY.
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OPIS PROPONOWANYCH MODELOW

* MODEL MATEMATYCZNY MM-1 (str. 2/2).

SZKIC MODELU PROPOZYCJA MODELU &
W MIDAS GTS NX
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OPIS PROPONOWANYCH MODELOW
* MODEL MATEMATYCZNY MM-2 — ATRYBUTY (str. 1/2).

* TRZY WIBROIZOLATORY POtACZONE ZE SOBA W UKtADZIE SZEREGOWYM,
KAZDY O INNEJ SZTYWNOSCI, ORAZ O INNYM TEUMIENIU.

* DO KAZDEGO WIBROIZOLATORA PODCZEPIONE ZOSTAtO OBCIAZENIE
(O KIERUNKU GRAWITACYJNYM), W POSTACI:

* MASY MODALNEJ (BEZ DEKLARACJI GEOMETRII).
e SItY SKUPIONEJ NIEMODALNEJ.

* UKtAD POSIADA TRZY DYNAMICZNE STOPNIE SWOBODY.
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OPIS PROPONOWANYCH MODELOW
e MODEL MATEMATYCZNY MM-2 (str. 2/2).

SZKIC MODELU PROPZYCJA MODELU &
W MIDAS GTS NX
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OPIS PROPONOWANYCH MODELOW
* MODEL FIZYCZNY MF-1 — ATRYBUTY (str. 1/2).

* TRZY WIBROIZOLATORY POtACZONE ZE SOBA W UKtADZIE SZEREGOWYM,
KAZDY O INNEJ SZTYWNOSCI, ORAZ O INNYM TEUMIENIU.

* DO KAZDEGO WIBROIZOLATORA PODCZEPIONE ZOSTAtO OBCIAZENIE
(O KIERUNKU GRAWITACYJNYM), W POSTACI:

* MASY MODALNEJ (Z DEKLARACJA GEOMETRII).
e SItY SKUPIONEJ NIEMODALNEJ.

* UKtAD POSIADA TRZY DYNAMICZNE STOPNIE SWOBODY.
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OPIS PROPONOWANYCH MODELOW

« MODEL FIZYCZNY MF-1 (str. 2/2).
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« KAZDY Z MODELI POSIADA IDENTYCZNE ATRYBUTY (POMIJAJAC ELEMENT TLUMIENI
ZATEM PRZYIMUIE SIE, ZE W ZAKRESIE ANALIZY STATYCZNEJ | ANALIZY MODALNEJ,
WYNIKI DLA KAZDEGO MODELU BEDA TAKZE IDENTYCZNE.

» WERYFIKACJA UKtADU BEDZIE PROWADZONA METODA ANALITYCZNA, A WYNIKI BEDA
DODATKOWO POTWIERDZANE W PROGRAMIE GTS NX. DLA UPROSZCZENIA OBLICZEN
METODA ANALITYCZNA PRZYJETO, ZE ANALIZIE BEDZIE PODLEGAC JEDYNIE FRAGMENT
PROPONOWANYCH MODELI, OGRANICZONY DO UKtADU O JEDNEJ MASIE (TU: ,m1”),
PODCZEPIONEJ DO JEDNEGO WIBROIZOLATORA (TU: SZTYWNOSCI ,k1”), KTORY JEST
OBCIAZONY JEDNA SItA SKUPIONA (TU: F1”).

IZACJA POWYZSZEGO ZAKRESU NA KOLEJNYCH STRONACH.

WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW \
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW
 WERYFIKACJA PROWADZONA METODA ANALITYCZNA — str. 1/2.

= Analiza statyczna LA_1M (m1) — wystepuje tylko jedna masa modalna m1.
« Masami: 2.00 kg.

« Ciezar.
o  G(m1)= 196 N
o ZG(m1)= 196 N

« Sztywnosc pionowa wibroizolatora:
o ZK= 20000 N/m.

e Maksymalne przemieszczenie pionowe masy m1i:
o Obcigzenie: 196 N.

o uZ(max)=G(m1)/ XK= (19.6/20000)*1e3 = 0.98 mm.
e  Suma reakcji: R=19.6 N.
e Sita we wibroizolatorze: 19.6 N (_+". rozciaganie).
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW

* WERYFIKACJA PROWADZONA METODA ANALITYCZNA — str. 2/2.

=  Analiza statyczna LA_1M (F1) — wystepuje tylko jedna sita niemodalna F1,
Zastepujgca mase modalna i‘n1

e SIEA
o F= 200 N.
o 2F= 200 M.

¢ Sztywnosc¢ pionowa wibroizolatora:
o  EK=20000 N/m.
« Maksymalne przemieszczenie pionowe migjsca sity F1:

o wufZ(max)=F /XK =(200/20000)*1e3 = 10 mm.
« Suma reakcji: R=200 N.

« SHa we wibroizolatorze: 200 N (,+” - rozciaganie).
=  Analiza modalna LBA-1M (m1).
e Sztywnosc pionowa wibroizolatora:
o XK= 20000 N/m.
s (Czestotliwos¢ wiasna minimalna pionowa systemu:
o A= {ZK[N/m]/ m1 [N*s2/m]}"0.5=
= (20000 / 2.0)M0.5=100 rad/s = 159 Hz
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW
* WERYFIKACJA PROWADZONA METODA KOMPUTEROWA — str. 1/3.

» Analiza statyczna LA_1M (m1) — tylko masa modalna m1 ; opis w czesci obliczen analitycznych.

e Maksymalne przemieszczenie pionowe masy m1. e Suma reakcji. e Sita we wibroizolatorze.
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW
* WERYFIKACJA PROWADZONA METODA KOMPUTEROWA — str. 2/3.

= Analiza statyczna LA_1M (F1) — tylko sita niemodalna ; opis w czesci obliczen analitycznych.

e Maksymalne przemieszczenie pionowe miejsca sity F1. e Suma reakgciji. e Sita we wibroizolatorze.
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* WERYFIKACJA PROWADZONA METODA KOMPUTEROWA - str. 3/3.

= Analiza modalna LBA 1M ; opis w czesci obliczen analitycznych.

WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW \

MODE

NUMBER EIGENWALUE RADIANS CYCLES PERICD

1] 1.000000e+004 | 1.000000e+002 | 1.539154%9e+001 | 6.283187e-002
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW

e POROWNANIE WYNIKOW WERYFIKACJI PROWADZONYCH METODA ANALITYCZNA,
ORAZ KOMPUTEROWA —str. 1/1.

= W ramach analizy komputerowej wykonano obliczenia kazdego ze zaproponowanych modeli, lecz dla
uktadu jednomasowego, rozwazanego w ramach analizy analitycznej. Otrzymane wyniki tych obliczen

byty identyczne dla kazdego z modeli, zatem zaprezentowane zostaty na trzech poprzednich stronach
tylko jednokrotnie.

» Uwaga. Podczas prezentacji modelu obliczeniowego kazdego z przypadkdéw, przedstawiany byt
na szkicu komplet obcigzen (zarobwno masa modalna, jak i sita niemodalna), jakkolwiek oddziatywania
byty okreslane tylko wg opisu w tytule.

Poréwnujgc wyniki analizy statycznej rozwazanego uktadu jednomasowego, obcigzonego tylko masg
dalng, nastepnie tylko sitg niemodalng widac, ze wyniki otrzymane na drodze analizy analitycznej,
oraz komputerowej sg identyczne.

= Porownujgc wyniki analizy modalnej rozwazanego uktadu jednomasowego, obcigzonego tylko masg
modalng widac, ze wyniki otrzymane na drodze analizy analitycznej, oraz komputerowej sg identyczne.

» Pomyslna weryfikacja wynikdw analizy analitycznej, oraz komputerowej pozwala stwierdzic, ze
zaproponowane powyzej modele w zakresie analizy statycznej, oraz modalnej, sg rbwnowazne.
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW

* ANALIZA OBLICZENIOWA STATYCZNA PROPONOWANYCH MODELOW UKtADU
WIBROIZOLATOROW SPREZYNOWYCH — str. 1/2.

= W ramach analizy komputerowej wykonano obliczenia kazdego ze zaproponowanych tréjmasowych modeli
uktadu wibroizolatorow sprezynowych. Otrzymane wyniki tych obliczen byty identyczne dla kazdego z modeli,
zatem zaprezentowano je ponizej tylko jednokrotnie.

= Analiza obliczeniowa prowadzona byta dla przypadku obcigzeniowego, obejmujgcego jednoczesne istnienie
trzech mas modalnych, oraz trzech sit niemodalnych.

= Wyniki analiz przedstawiono na kolejnej stronie.
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW

* ANALIZA OBLICZENIOWA STATYCZNA PROPONOWANYCH MODELOW UKtADU
WIBROIZOLATOROW SPREZYNOWYCH — str. 2/2.

* Maksymalne przemieszczenie pionowe mas. e Suma reakgcji. * Sity we wibroizolatorach.
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WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW
e ANALIZA OBLICZENIOWA MODALNA PROPONOWANYCH MODELOW UKtADU
WIBROIZOLATOROW SPREZYNOWYCH — str. 1/2.

= W ramach analizy komputerowej wykonano obliczenia kazdego ze zaproponowanych tréjmasowych modeli
uktadu wibroizolatorow sprezynowych. Otrzymane wyniki tych obliczen byty identyczne dla kazdego z modeli,
zatem zaprezentowano je ponizej tylko jednokrotnie.

= Analiza obliczeniowa prowadzona byta dla przypadku obcigzeniowego, obejmujgcego jednoczesne istnienie
trzech mas modalnych.

= Wyniki liczbowe analiz przedstawiono na kolejnej stronie, a modalne zachowanie sie mas przedstawione
bedzie podczas prezentacji.
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* ANALIZA OBLICZE]\IIOWA MODALNA PROPONOWANYCH MODELOW UKtADU
WIBROIZOLATOROW SPREZYNOWYCH - str. 2/2.
= Analiza modalna LBA 3M.

MODE
HUMBER

WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROPONOWANYCH MODELOW \

EIGENWVALUE RADIANS CYCLES PERICD

1| 2.609425e+003 | 5.108253e+001 | 8.130033e+000 | 1.230007e-001
2| 1.381264e+004 | 1.173272e+002 | 1.870503e+001 | 5.345135e-002
3| 2774450e+004 | 1.8685671e+002 | 2.6505993e+001 | 3.772164e-002
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PODSUMOWANIE WYSTAPIENIA

e OMOWIONO TRZY ROZNE MODELE UKtADU MAS PODCZEPIONYCH DO WIBROIZOLAJTOROW SPREZYNOWYCH,
O IDENTYCZNYM ZESTAWIE OBCIAZEN. ROZWAZANO ZACHOWANIE SIE TYCH UKEADOW W ZAKRESIE ANALIZY
STATYCZNEJ, ORAZ MODALNEJ, WERYFIKUJAC PRZY TYM WYNIKI ANALITYCZNE, ORAZ KOMPUTEROWE DLA
UPROSZCZONEGO FRAGMENTU MODELU. STWIERDZONO, ZE KOMPLET OTRZYI\/IANYCH WYNIKOW DLA
UPROSZCZONEGO FRAGMENTU MODELU JEST IDENTYCZNY DOWODZAC, ZE KAZDY Z TRZECH
KOMPUTEROWYCH MODELI ZBUDOWANO PRAWIDtOWO, ORAZ SA ONE ROWNOWAZNE SOBIE.

¢ UWAGA. WE WYSTAPIENIU NINIEJSZYM UZYTE ZOSTAtO OKRESLENIE ,MAS PODCZEPIONYCH DO
WIBROIZOLATOROW, SPREZYNOWYCH” PONIEWAZ TAKI ZAPREZENTOWANO TU MODEL. JEDNAK
ROZUMIEC NALEZY, ZE OKRESLENIE ,MAS OPARTYCH NA WIBROIZOLATORACH SPREZYNOWYCH”,
BEDZIE ROWNIEZ PRAWIDLOWE.

* FINALNYM ROZWAZANIOM W ZAKRESIE ANALIZY STATYCZNEJ, ORAZ MODALNEJ PODDANO NAJBARDZIE)
ZAAWANSOWANY MODEL UKtADU MAS (NAZWANY TUTAJ: ,MODEL FIZYCZNY MF-1") — WYNIKI ANALIZY
PRZEDSTAWIONO NA STOSOWNEJ STRONIE.

« UWAGA. MODEL FIZYCZNY MF-1 UMOZLIWIA TESTOWANIE WPtYWU OBCIAZENIA DYNAMICZNEGO, CO
BEDZIE PRZEDMIOTEM KOLEJNEGO WYSTAPIENIA.

STATECZNIE UZNANO, ZE PROGRAM , MIDAS GTS NX” ZAPEWNIA PEtNA FUNKCJONALNOSC W ZAKRESIE

ELOWANIA MAS MOCOWANYCH DO WIBROIZOLATOROW SPREZYNOWYCH, DLA POTRZEB WYKONANIA
ANALIZY STATYCZNEJ | MODALNEJ.
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