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1 Informacje podstawowe

W sekcji informacje podstawowe zebrano wylacznie najwazniejsze i bardzo
skondensowane informacje dotyczace ¢wiczenia. Warto bardzo doktadnie
zapoznaé sie z tym krotkim fragmentem tekstu.

1.1 Sprzet i narzedzia wykorzystywane podczas ¢wiczenia

Podczas ¢wiczenia studenci beda pracowali z oprogramowaniem do symulacji
i modelowania: MATLAB, SciLab lub Octave.

1.2 Cel éwiczenia

Przeprowadzenie ¢wiczenia wiaze sie z realizacja nastepujacych celéw:
1. ugruntowanie wiedzy dotyczacej zagadnien ograniczania drgan;

2. nabycie praktyki w korzystaniu z programow symulacyjnych (np. MA-
TLAB, SciLab, Octave).

1.3 Problematyka, przebieg ¢wiczenia

Cwiczenie polega na rozwigzaniu problemu nadmiernych drgan w miejscu
pracy. Uczestnicy maja dobra¢ odpowiednie krzesetka (krzesetka z z amor-
tyzacjg), aby szkodliwe drgania podtoza nie wplywaly negatywnie na czlo-
wieka.

Wazne

Cwiczenie laboratoryjne dotyka aspektow omawianych podczas wy-
ktadu oraz podczas ¢éwiczen audytoryjnych z przedmiotu Hatas i
Wibracje. Warto zajrze¢ do wlasnych notatek i przypomnieé so-
bie material z juz odbytych zajeé. Tylko wtedy wiedza uczestnikow
studiéw bedzie systematycznie sie powiekszata.

1.4 Jak sie przygotowaé do éwiczenia?

Warto zapoznaé sie z dalsza czedcia instrukeji, choé najpierw poleca sie przej-
rzeé pozostale instrukcje do laboratoriéw z zakresu wibroizolacji.



2 Realizacja ¢wiczenia

W sekcji realizacja éwiczenta opisano bardziej szczegdétowo kluczowe kwestie
zwigzane z przeprowadzaniem ¢éwiczenia. Czesé tekstu powstata w oparciu
o dodwiadczenia uczestnikow poprzednich edycji éwiczeri, aby eliminowaé
najczestsze bledy popelniane podczas realizacji ¢wiczenia.

2.1 Problem do rozwigzania

W pewnym zaktadzie pracownicy nieustannie skarzyli sie na dolegliwosci
zdrowotne. Wewnetrzna kontrola wykazata, ze prawdopodobnie problem
tkwi w zbyt ,mocnych” drganiach, na ktére narazeni sg pracownicy. Okazato
sie, ze na jednym z przebadanych stanowisk pracy podtoga drga z amplituda
0,1 mm, przy czestotliwosci 8 Hz. Szybko podjeto decyzje, ze nalezy ograni-
czy¢ amplitude drgan, ktérym poddawany jest pracownik na tym stanowisku.
Ustalono (z wykresu odczuwalnogci drgari podtozal), ze najwyzsza akcepto-
walna amplituda to 0,01 mm. Postanowiono zastosowac fotel z wibroizolacja,
ktorego masa to 100 kg. Istnieje mozliwo$é wyboru wibroizolatoréw, ktore
zostaly zebrane w tabeli 1.

Tablica 1: Przykladowe opcje konfiguracyjne wibroizolatoréw kompatybil-
nych z krzestem operatorskim 100 kg.

Oznaczenie | k N/m | ¢ (N -s)/m
15665,04 | 623,292
15665,04 | 311,646
24476,62 | 389,5575
43513,99 | 259,705
31969,46 | 2226043
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2.2 Co nalezy zrobié?

Nalezy sprawdzi¢, ktore wibroizolatory beda dobrze spelniaty swoje zadanie,
a ktore w ogole nie moga by¢ brane pod uwage. Sprawdzenia nalezy dokonac
przy zatozeniu, ze fotel bedzie obstugiwalta naprzemiennie osoba o masie 55
kg lub 80 kg. W ramach procedury sprawdzania nalezy wypelni¢ tabele 2. W
razie potrzeby, we wtasnym zakresie, mozna przygotowa¢ dodatkowe tabele
pomocnicze.

2.3 Jak przygotowaé¢ symulacje?

Nalezy wprowadzi¢ rownanie rézniczkowe opisujace uktad wibroizolacji do
programu symulacyjnego. Sam uktad drgajacej masy (drgajacego krzesetka)

"Wykres byl omawiany na wyktadzie i podczas ¢wiczeri.



moze by¢ opisany rownaniem 1, gdzie y(t) to przemieszczenie krzesetka w
crasie. Jest to rownanie jednorodne, to znaczy nie dziata zadna zewnetrzna
sita wymuszajaca (po prawej stronie jest przyréownanie do zera). Rownanie
w takiej postaci powinno by¢ w notatkach uczestnikéw wczesniejszych zajec.
2

! dzg” + cdig) + ky(t) = 0 (1)

Rownanie 1 nalezy wzbogaci¢ o drgania podtoza (wprowadzié¢ kolejny
parametr, jakim jest przemieszczenie podtoza z). Podloze moze by¢ opisane

roéwnaniem 2.

dz(t)
dt

Laczac rownanie 11 2 mozna otrzymac zaleznoscé 3.

dy(t)  dy(t) dz(t)
c ky(t) =c
i g TR =g
Przeksztatcajac zalezno$é 3 do postaci réwnania jednorodnego mozna
otrzymac wzor 4. Réwnanie 4 taczy przemieszczenie krzesetka y i przemiesz-

czenie z podloza w czasie.
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Przemieszczenie podloza z jest tak naprawde opisane zaleznoscia 5, gdzie
zp to amplituda drgan podtoza. Odpowiednio taczac rownania 4 1 5 mozna
wprowadzi¢ do komputera caly problem i oczekiwaé, ze maszyna rozwiaze
cate zagadnienie za czlowieka. A czlowiek bedzie jedynie obserwowal jak
przemieszczenie podtoza z przektada sie na przemieszczenie krzesetka y.

2 4 k() = 0 (2)

+ E2(t) (3)

z(t) = zpsin(wt) (5)

2.4 Jak wprowadzié¢ r6wnania do komputera?

Najwygodniej wprowadzi¢ réwnania w graficznej naktadce, takiej jak Simu-
link lub Xcos. Warto postepowaé wedtug nastepujacych krokdow:

1. Przeksztalci¢é rownanie 4 do takiej postaci, aby po jednej stronie mieé¢
przyspieszenie. Nie trzeba nic liczy¢, wystarczy ,przerzuca¢” na druga
strone.

2. Wprowadzi¢ przeksztatcone rownanie 4 do programu Matlab Simulink
lub SciLab Xcos.

3. Jako przemieszczenie podloza, czyli z, nalezy wprowadzié¢ przy pomocy
bloczkéw programu zaleznosé 5.



4. Jezeli wszystko zostalo wprowadzone poprawnie, symulacja powinna

juz dziataé¢. W dalszej kolejnodci nalezy wprowadzaé poszczegdlne typy
wibroizolatorow (parametry k i ¢), aby przetestowaé¢ wszystkie mozli-
wosci.

2.5 Ostrzezenia

Warto mieé na uwadze, ze:

e parametry wibroizolatoréw z tabeli 1 sa podane w jednostkach pod-

stawowych i mozna je bezposrednio wpisywaé do odpowiedniego pro-
gramu;

parametry wibroizolatoréw z tabeli 1 sa podane z nadmiarowa doktad-
noécia, co jest uzasadnione celami kontrolno-dydaktycznymi,

wyniki w tabeli 2 nie sa w jednostkach podstawowych, aby byty bar-
dziej intuicyjne dla uczestnikéw zajec;

wykresy generowane przez programy symulacyjne moga mie¢ przez
kilka pierwszych sekund pewne nieregularnodci, ktoérych nie nalezy in-
terpretowa¢ (interpretowaé¢ nalezy prace w formie regularnych sinu-
soid).

Tablica 2: Tabela podsumowujaca eksperyment

Oznaczenie | maksymalne ugiecie maksymalne ugiecie
przemieszczenie statyczne | przemieszczenie statyczne
pracownika 50 kg | krzesetka pracownika 80 kg | krzesetka

przy 50 kg przy 80 kg
mm mm mm mm

| | Q|| =

2.6 Jak przygotowaé wnioski?

Zanim zostana przygotowane jakiekolwiek wnioski warto upewnié sie, czy
otrzymane wyniki sa poprawne. Czy mozna zaobserwowad jakiekolwiek ten-
dencje i prawidtowosci w otrzymanych wynikach?

Ostatecznie nalezy utworzy¢ liste rankingowa dla oséb decyzyjnych,

aby mozna byto podjac¢ decyzje, ktore wibroizolatory najlepiej zakupi¢ (kazdy




kosztuje tyle samo). Tworzac liste rankingowa nalezy dobrze przemysle¢ za-
gadnienie. Amplituda drgan krzesetka jest istotna, ale duze ugiecie statyczne
rowniez moze powodowaé dyskomfort. Ponadto czestotliwo$é drgan stropu
jest stala, ale nie wiadomo, czy w przysztosci nie ulegnie zmianie. Zmienié¢
moga sie réwniez pracownicy korzystajacy z krzesetka. Dlatego liste ran-
kingowa warto uzupetni¢ komentarzem stownym. Osoby decyzyjne powinny
otrzymaé jasne wskazéwki, wraz z ewentualnymi zastrzezeniami.
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