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Metoda badania materiatdw i ustrojéw
do ochrony przed drganiami mechanicznymi
na nowym stanowisku laboratoryjnym CIOP-PIB

Fot. Archiwum CIOP-PIB

| *ustrojéw przeznaczonych do
ochrony przed drganiami mechanicznymi w srodOW|sku pracy. Metoda ta jest oparta na wyznaczaniu
transmitandji oraz wspétczynnikow przenoszenia drgar probek wybranych materiatow i ustrojow na
stanowisku badawczym. Gtownym elementem stanowiska jest system do generacji sygnatu drganio-
wego na bazie wzbudnika drgaf J240 firmy IMV. Przedstawiono opracowang konstrukcje obcigznika
testowego z regulowang masa oraz sposéb obciazania probek. Poréwnanie wynikdw uzyskanych dla
réznych prébek potwierdza przypuszczenie, ze zmiana obciazenia probki w wiekszosci przypadkéw
wptywa znaczaco na wartosci transmitancji, a wiec takze na ttumienie drgan. Nie jest jednak mozliwe
okreslenie jednej tendencji oraz zakresu takich zmian dla wszystkich badanych materiatw. Zmiany
te nie przebiegaja liniowo wraz ze zmianami obcigzenia (nacisku jednostkowego).

Stowa kluczowe: drgania mechaniczne, badania laboratoryjne, materiaty ochronne, ttumienie,
transmitangja

A method of the research of materials for protection against mechanical vibration at the new CIOP-
PIB laboratory station

The paper presents the developed method of testing anti-vibration material properties. The method is based on
determining the transmission of vibrations. It has been described a test bench based on a system of vibration
generation made by IMV. The measurement system has feedback circuit and static load compensation using a
pneumatic system. The paper also presents the way of sample loading during tests using developed adjustable
mass. Test results were obtained as average values of vibration transmissibility calculated for tested material
samples. Comparison of the results obtained for different material samples confirms the assumption that
the change of the sample load, in most cases, substantially affect on the damping of vibrations. It has been
found that it is not possible to determine a trend and the range of such changes for all tested materials.
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Wstep

Obserwowane w ciggu ostatnich lat zwiek-
szenie wydajnosci maszyn i urzadzeh pocigga
za soba m.in. stosowanie wiekszych mocy
silnikéw, predkosci, sit uderzef, co powoduje
zkolei zwigkszone poziomy emisje drgar i hatasu
w bezposrednim otoczeniu urzadzer. Stosowanie
Srodkow redukji drgan zrodta, zmiany para-
metréw sity wymuszajacej uktadu drgajacego,
badZ dotaczenie uktadu dodatkowego (jak np.
dynamiczny eliminator drgan lub aktywny ukfad
redukgji drgan) jest czesto niemozliwe lub nie-
wystarczajace. Niekiedy jedynym rozwigzaniem
zmniejszajacym zagrozenie drganiami mecha-
nicznymi jest ograniczenie transmisji drgan do
organizmu pracownika przez wprowadzenie
miedzy Zrodto drgan a cztowieka materiatow wi-
broizolacyjnych. Uzycie odpowiednich srodkéw
ochrony przynosi pozytywne efekty w zakresie
ttumienia i izolacji drgaf pod warunkiem ich
prawidtowego doboru. W przeciwnym razie moze
dojs¢ do skutku odwrotnego, tzn. wzmocnienia
drgan przenoszonych do Srodowiska zamiast
ich ograniczenia [1]. Dobér wiasciwych srodkdw
ochrony indywidualnej przed drganiami mecha-
nicznymi na stanowiskach pracy jest utrudniony
ze wzgledu na wptyw cech osobniczych (m.in.
mase, wzrost, budowe ciata) danego pracownika
na przenoszenie drgan [2, 3, 4].

Qile w chwili obecnej przy doborze materiatow
do konstrukcji ochron przed drganiami miejsco-
wymi mozna kierowac sie kryteriami zawartymi
wnormach [5, 6], tak w przypadku drgan ogdlnych
nie ma wytycznych, w jaki sposdb dobiera¢é ma-
teriaty do konstrukgji srodkéw ochrony indywidu-
alnej. Brak ujednoliconej metody badan znacznie
utrudnia mozliwos¢ ilosciowego poréwnania
wiadciwosci ttumigcych badanych materiatow [7].

W artykule przedstawiono opracowana
w CIOP-PIB metode badan parametréw me-
chanicznych materiatow i ustrojow pod katem
ich wykorzystania do ochrony przed drganiami
mechanicznymi na stanowiskach pracy. Badania




prowadzone byty (i s3 nadal) na laboratoryjnym
stanowisku badawczym, opracowanym w Cen-
trum TECH-SAFE-BIO Instytutu.

Stanowisko badawcze

Gtéwna czes¢ stanowiska stanowi system
do generagji sygnatu drganiowego bazujacy na
wzbudniku drgaf ze wzmacniaczem mocy oraz
sterownikiem (rys. 1.).

Waznym zagadnieniem podczas badan jest spo-
s6b obcigzania probki. Zgodnie z metoda podang
w normie PN-EN ISO 13753:2010, do obcigzania
probki materiatu stosowany jest metalowy walec
(np. ze stali) o promieniu 45 mm i masie 2,5 kg.
W przypadku materiatdw o innym przeznaczeniu
(niz zastosowanie w rekawicy antywibracyjnej) takie
obcigzenie probek nie odzwierciedla w dostateczny
sposdb warunkdw rzeczywistych. Réwniez wymiary
probek (tj. wielkos¢ powierzchni i grubosé) nie sa
reprezentatywne dla materiatw przeznaczonych
np. na maty, wyktadziny lub struktury wielowar-
stwowe do ochrony przed drganiami dziatajacymi
w sposob ogdlny. W zwigzku z tym, aby zapewni¢
mozliwos¢ reguladji obcigzenia probki w zaleznosci
od jej budowy i wiasnosci fizyko-mechanicznych,
a jednoczesnie zachowac liniowa charakterystyke
przenoszenia drgaf, zostata opracowana konstruk-
cjaobcigznika sktadajacego sie z dwoch zamiennych
podstaw oraz czterech wymiennych elementéw
docigzajacych w postaci walcow, ktére moga byé
taczone w dowolnej kolejnosci (rys. 2.).

Niezalezne potaczenie srubowe kazdej z par
elementdw obcigznika umozliwia tatwy i pewny
montaz jego kazdej konfiguracji. Taki sposéb
potgczen minimalizuje takze efekty zwigzane ze
wspbtpraca poszczegblnych elementéw podczas
wymuszenia drganiami mechanicznymi (m.in.
mikroprzemieszczenia wzgledne). Masa kazdego
z elementdw obcigznika jest taka sama i wynosi
70 £0,2 kg. Dwie zamienne podstawy o Sredni-
cach 252 mm i 357 mm, taczone z pozostatymi
4 elementami, pozwalajg uzyskiwac naciski jed-
nostkowe od ~0,007 MPa do ~0,07 MPa.

Metoda badan

Badania materiatéw, w tym zaawansowanych
technologicznie (m.in. inteligentnych, wykonanych
w technologiinanoczasteczkoweyj) i ustrojow (kon-
strukgji wielowarstwowej, materiatow taczonych
itp.) pod katem ich wykorzystania do ochrony
przed drganiami mechanicznymi na stanowiskach
pracy, zostaty oparte na pomiarach przenoszenia
drgai w warunkach laboratoryjnych (rys. 3.).
Opracowana metoda badawcza wykorzystuje
transmitancje obcigzonego materiatu, jako wiel-
kos¢ charakteryzujaca ttumienie drgaf. Zakres
czestotliwosci analizowanych drgan: 0,9 + 800 Hz
obejmuje sktadowe generowane przez maszyny
i urzadzenia stacjonarne oraz pojazdy.

Badany materiat/ustr6j umieszczany jest na
stole wzbudnika i obcigzany za pomoca obcigznika
testowego. Jako drganiowy sygnat testowy zostat
wykorzystany filtrowany biaty szum z zakresu
czestotliwosci 0,9 + 800 Hz. Analizowany zakres
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Rys. 1. Schemat stanowiska do badaf parametréw technicznych materiatéw i ustrojow do ochrony przed drganiami
mechanicznymi na stanowiskach pracy

Fig. 1. Diagram of test bench used to test materials for protection against mechanical vibration at workstations

"

Rys. 2. Spos6b obcigzania probek materiatéw podczas badai przy uzyciu obcigznika testowego o regulowanej masie

70+350 kg

Fig. 2. The way of sample loading during tests using developed adjustable mass

czestotliwoci obejmuje zakres drgan dziatajacych
w sposob ogdlny na pracownika (0,9 + 90 Hz),
co umozliwia ocene badanych materiatéw pod
katem ich zastosowania do ochrony pracownikéw
narazonych na drgania przenoszone przez stopy
i/lub miednice (posladki).

Transmitancja prébki badanego materiatu wy-
znaczana jest przez pomiar przyspieszenia drgan

na obcigzniku testowym a,, ktére odpowiada
przyspieszeniu drgai na gornej powierzchni
prébki oraz przez pomiar przyspieszenia drgan
stotu wzbudnika drgan a,, ktére odpowiada
przyspieszeniu drgaf dolnej powierzchni probki.

Transmitancja obcigznika wykorzystywane-
go podczas badan wynosi 1 (£0,05) w catym
badanym pasmie czestotliwosci (0,9 + 800 Hz).



"

Fig. 3. Sample of tested material during measurement

Rys. 3. Stanowisko do badar transmitancji materiatow do ochrony przed drganiami mechanicznymi na stanowiskach pracy
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Rys. 4. Przyktadowe przebiegi transmitancji w funkgji czestotliwosci dla badanej probki przy obciazeniach: 0,007 MPa,

0,014 MPa, 0,021 MPa, 0,027 MPa, 0,034 MPa

Fig. 4. Transmissibility as a function of frequency calculated for tested materials loaded — example

Oznacza to, ze obcigznik nie zaktdca pomiaréw
transmitancji badanych prébek.

W celu uzyskania wynikdw o jak najmniejszej
niepewnosci pomiarow, przyspieszenia drgan
s3 mierzone przy uzyciu przetwornikéw tego
samego typu (B&K 4384). Na podstawie zmie-
rzonych przyspieszen drgan wyznaczany jest
wspbtczynnik przenoszenia drgah T,z zaleznosci:

T,=1
a,
gdzie:
a, — catkowita skuteczna warto$¢ przyspieszenia
drgan na powierzchni obcigznika testowego
a, — catkowita skuteczna warto3¢ przyspieszenia

drgan na stoliku wzbudnika

oraz transmitancje badanych probek materiatéw
i ustrojow w funkgji czestotliwosci (rys. 4.).
Wyznaczone w ten sposob wielkosci (trans-
mitancja oraz wspdtczynnik przenoszenia drgaf)
sg podstawa do wstepnej klasyfikacji danego
materiatu/ustroju do ochrony przed drganiami
mechanicznymi na stanowiskach pracy.

Podsumowanie

Na podstawie testow stanowiska badawcze-
go oraz wynikow wstepnych badan materiatow
i ustrojéw mozna stwierdzi¢, ze zastosowana
metoda, oparta na pomiarze transmitancji
i wspotczynnika przenoszenia drgan, pozwala na
ocene ttumienia drgan przez materiaty i ustroje
pod obcigzeniem. Poréwnanie transmitancji
uzyskanych dla réznych prébek potwierdza
przypuszczenie, ze zmiana obcigzenia probki
w wiekszosci przypadkéw wptywa znaczaco na
jej przebieg (a wiec takze na tlumienie drgan).
Uzyskane wyniki badan wskazuja takze, ze nie
jest mozliwe okreslenie jednej tendencji oraz
zakresu takich zmian transmitancji wszystkich
badanych materiatéw. Zmiany te nie przebiegaja
liniowo wraz ze zmianami obcigzenia (nacisku
jednostkowego).
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