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Matemati¢na analiza izolacijskih sistemov
MAKS OBLAK

Uporabljene oznacbe in enote

Veli¢ina Ozna¢ba Enota
Amplituda vzbujevalne sile Fo N
Sila, ki se prenese na temelj Fr N
Cas t s
Ojaditev aktivnega elementa G N/(m.s)
Amplituda nihanja XX m
KroZna frekvenca vsiljenega

nihanja 0 o
Lastna kroZzna frekvenca w Ewl
Togost vzmeti k N/m
Viskozno duSenje d Ns/m
Kritiéno dusenje dir Ns/m
Faktor viskoznega duSenja 3 —
Frekvenc¢na karakteristika H(Q) -
Masa vseh nihajoéih delov M kg
Masa ekscentriéno rotirajocih

delov m kg
Ekscentrié¢nost e m
Prenosnost i ——

Teoretifne osnove izolacije vibracij

V obravnavi je zmanjSevanje vibracijskih uéin-
kov. Vibracijski izolator v svoji najbolj preprosti
obliki imamo lahko za elasti¢ni €len, ki zdruzuje
objekt in temelj. Njegova vloga je torej zmanjsati
velikost motnje, prenesene iz vzbujajotega temelja
na objekt oziroma zmanjSati velikost sile, ki se
prenasa prek objekta na njegov temelj. V prvem
primeru govorimo o vzbujanju s pomiki, v drugem
pa o vzbujanju s silami. Na sliki 1 je prikazan
osnutek izolacije vibracij kot nihajoéi sistem z eno
prostostno stopnjo.

F=Fysingt

objekt objekt

izolator izolator

temelj ¥=¥sin@t

a) b)

Sl. 1. Osnutek izolacije vibracij

a) Vsiljeno nihanje temelja s pomikom y, pri ¢emer se
motnja x prenasa na objekt
b) Vzbujanje s silo F na objektu, pri &emer se sila
Fp prenasa na temelj

Na sliki 2 je prikazan aktivni izolacijski sistem,
pri éemer G oznacuje ojalitev aktivnega elementa.

Pasivni (konvencionalni) izolacijski sistem je
prikazan na sliki 3.

F(t)=FsinQt
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Sl. 2. Aktivni izolacijski sistem

F(t)=F, sinflt

a bx

Y=Ysinflt

Sl. 3. Pasivni izolacijski sistem

Prehodni odziv

Diferencialna enaéba gibanja sistema na sliki 2
se za mirujoé¢ temelj (y = 0) zapiSe

mi(t) + d&@) + kx@) + G fxzt)dt = F() (1)

in jo pri vzbujanju z enotino stopnico najlaZze re§i-
mo z Laplaceovo transformacijo.

Na sliki 4 je grafi¢no prikazana reSitev enactbe
1 pri Eemer sta p in g brezdimenzijski konstanti.
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0... majhen
D... majhen

0... majhen
D... velik

... velik
D... velik

d Ahn 0... velik
W D... majhen

Sl. 5. Vpliv razliénih vrednosti ojacitve in duenja
na pomike v odvisnosti od Casa

Frekvené¢ni odziv

Pri harmoniénem vzbujanju duSenega sistema
na sliki 3 dobimo diferencialno enacbo gibanja

(y =0)

ma(t) + da(t) + kx(t) = F(t) )
in ojatitveni faktor (frekvenéna karakteristika)
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je grafiéno prikazan na sliki 7.

F
Prenosnost FTT je enaka kakor pri harmoniénem
0
vzbujanju temeljev (sl. 9).
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Za sistem na sliki 3 (F(t) = 0) dobimo diferen-
cialno enaébo gibanja

mx + d@—y) +kix—y) =0 4
in je prenosnost podana z enatbo
g 2 0 2712
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oziroma grafiéno ponazorjena na sliki 9.
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V inZenirski praksi pogosto sretujemo rotirajo-
¢e neizravnane mase. Na sliki 11 sta prikazani eks-
centri¢ni masi, ki se vrtita v nasprotni smeri s kot-

no hitrostjo Q.
x(t)
%] |

M-m

mbe

Slika 11

Diferencialna enadba gibanja sistema se zapiSe
M z(t) + dx(t) + kx(t) = Im (m e®ei®t)  (7)
Resitev napiSemo v obliki
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Slika 12

Stacionarni odziv

V primeru stacionarnega odziva aktivnega izo-
lacijskega sistema (sl. 2) harmoniéno vzbujanega
temelja (F(t) = 0), dobimo diferencialno enacbo gi-

banja
d—m+dd—x+kx+Gfxdt=
de dt
=diy+ky+nydt ©)

Regitev te enatbe zapiSemo v obliki
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in je podana na sliki 13.
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V inZenirski praksi se najpogosteje pojavljata
vrednosti p = 0,25 in g = 0,15. Tako dobimo iz dia-
grama na sliki 4

d G

—=0,32 in
dkr m w?

= 0,13

Pogoj stabilnosti takega sistema je podan z ne-
enatbo

G
G AR

dgr . m o

(11)

Podobne enatbe oziroma diagrame lahko napi-
Semo in nariSemo za AKTIVNI IZOLACIJSKI si-
stem shemati¢no prikazan na sliki 14 z obojestran-
sko delujoto dugeno PNEVMATICNO vzmetjo.
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Slika 14

Sklep

Osnovni namen prispevka je predvsem v tem,
da podaja pregledno sliko za izraze in matemati¢ne
opise (enaébe) izolacijskih sistemov. Seveda se lah-
ko problemi v inZenirski praksi poenostavijo, ven-
dar predstavljajo Se vedno samo spremenjeni zapis
enacbe 9, v kateri lahko nekateri ¢leni odpadejo,
ali pa so dodani, ko gre za harmoniéno vzbujeval-
no silo F(t). Prav tako je shemati¢no prikazana ena
od mogotih izvedb aktivnega pnevmatiénega izo-
lacijskega sistema, ki torej ne pomeni novosti.
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