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STRESZCZENIE

Analiza Charakterystyki Dynamicznej Koncepcyjnego Ukladu Redukcji Drgan

Drgania mechaniczne sg immanentnym zjawiskiem towarzyszacym eksploatacji maszyn.
Dazenie do wzrostu wydajnosci maszyn zwykle prowadzi do dodatkowych obcigzen
dynamicznych, a zwigkszanie wymiarow lub “odchudzanie” konstrukcji — do istotnych zmian
wiasciwosci dynamicznych. To stwarza nowe wyzwania zwigzane z poprawa zachowania
dynamicznego maszyn, przektadajace si¢ na kulture ich pracy i niezawodno$¢. W przypadku
maszyn produkcyjnych wibracje z reguly pogarszaja jako$¢ produktu. Wyzwaniem dla
przemystu maszynowego jest zatem znalezienie skutecznych i ekonomicznych, a zarazem
prostych w eksploatacji i przyjaznych dla srodowiska rozwigzan redukujacych niepozadane
drgania.

Gléwnym celem dysertacji bylo opracowanie nowego uktadu redukcji drgan (ang. CVRS
— Conceptual Vibration Reduction System) dla trzech r6znych typéw maszyn produkcyjnych
oraz analiza dynamiczna opracowanego rozwigzania. Zatozono, ze ma to by¢ urzadzenie proste
konstrukcyjnie, a przez to niezawodne 1 atrakcyjne ekonomicznie. Jednoczesnie konstrukcja
maszyn, w ktorych uklad CVRS miat by¢ stosowany, wymagata, by nowe urzadzenie bylo
stosunkowo plaskie. Zaproponowane rozwigzanie dziata na zasadzie dynamicznego eliminatora
drgan (ang. TMD — Tuned Mass Damper). TMD jest glownie stosowany w inzynierii ladowe;j
(mosty 1 wiezowce) 1 klasycznie sklada si¢ z zestawu elementdw sprezystych,
bezwladnosciowych oraz dyssypacyjnych (np. thumikow). W opracowanym urzadzeniu rolg
elementu sprezystego petni ptaska plyta, na ktorej zamocowane sg mniejsze plyty petniagce role
wibrujgcych mas, za$ zrodtem tlumienia sg wylacznie naturalne zjawiska — m.in. tarcie
wystepujace pomiedzy ptytami. CVRS nie posiada zatem klasycznych thumikéw, co redukuje

koszty urzadzenia oraz sprawia, ze system jest kompaktowy.

Poniewaz badane maszyny pracuja przy roznych predkosciach obrotowych watu gtownego,
ich dynamiczna ocena przed i po instalacji CVRS zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
analizy rzgdow. Omawiane maszyny, Ktdre sa nowymi konstrukcjami, wykazywaty tak duze
amplitudy drgan w zakresie obrotow roboczych, ze niemozliwa byta ich efektywna
eksploatacja. Dzigki zastosowaniu uktadu CVRS, zredukowano maksymalng amplitude drgan
wszystkich trzech typoéw maszyn, co rozwigzato problem. Przeprowadzono szereg pomiaréw
na omawianych maszynach, potwierdzajgcych skuteczno$¢ pracy uktadu CVRS. W przypadku
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maszyny pierwszego typu, bez uktadu CVRS maksymalna amplituda przemieszczenia drgan
byta o 50%, za$ dla maszyny drugiego typu o 57% wyzsza niz warto$ci zmierzone
po zainstalowaniu CVRS. W przypadku trzeciego typu maszyny, bez proponowanego
rozwigzania maksymalna amplituda przyspieszenia drgan byta o 37% wyzsza niz podczas pracy
z zamontowanym uktadem CVRS. Przedstawione korzysci zwigzane z redukcjg drgan
uzyskano za pomocg urzadzenia, ktore ze wzgledu na wykorzystane do jego budowy materiaty
jest przyjazne dla srodowiska i zgodne z ideg zréwnowazonego rozwoju. Opracowany uktad
CVRS nadaje si¢ do recyklingu i jest w 100% pasywny, co oznacza, ze nic wymaga do dziatania

zewnetrznego zrodta zasilania.

W dysertacji, zmierzajac do osiggnigcia gtownego celu, omowiono zagadnienia
modelowania drgan, zardwno w uj¢ciu analitycznym, jak i numerycznym. Nastepnie dokonano
przegladu réznych sposobow redukcji drgan wykorzystywanych w wielu dziedzinach techniki.
Poniewaz jednym z podstawowych zrodet informacji o stanie dynamicznym maszyn
I konstrukcji jest pomiar, wiele miejsca poswigcono problemom eksperymentalnej oceny stanu
dynamicznego obiektéw technicznych. Dotyczy to zaréwno technik pomiarowych,
jak i obrobki otrzymanych sygnatow drganiowych. Wiasciwe przeprowadzenie pomiarow
dynamicznych, a takze fachowa interpretacja ich wynikéw, jest czgsto jedynym sposobem
znalezienia zrédta drgan, okreslenia ich charakteru oraz wyznaczenia odpowiedzi konstrukcji,

co w konsekwencji umozliwia opracowanie metod ich skutecznej redukc;ji.



