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Selektivai tlumeni chvénd

1.0 Gvod

Zo provozu kaZdého atroje vanikaji dymamiclé sily, kieré rozkmi-
tévaji nojen tento stroj, ale i zéklsd, na n¥m?Z je stroj uloZen & kie-
r? se 5iti 1 ddle do okoli. Dlaledkem toho je, %o dochdzi ke zvySenému
namshdnd vlech miroll, piiztrojl i budov vystavenjch pisobeni chvéni.
Snifuje se tim Zivotnogt i funkini spolehlivost chwdjicich so zalize-{
af. Chvini preniSené na Slovdka plsobi Skody na lidském zdravie XKroms
toho chvini povreh pevnjch t8les se prenddi do: vzduchu v podobd hlue-
a, cof mi opdt nepPiznivy viiv na zdrovoini stav Slovéke.

Dymemickd sily zpisobijiei chviai strojnich zadizeni & Jejich o-
toli vznike ji jeduak viivem viastni pracovni Simmosti strojd (nap¥. u
buckaru, sbijedky 8 podoms) a jednsk ndsledtem nepfesnosti viroby kon-
ataulinich prvield  (nep¥iklad excentrické sily nevyvdZenych rotujicich
t6les).

Snifovéni chvini zavinindho unepfesuosti viroly cestou zvysovéni
pdrolsi na pPesnopt a pedlivest pi’i virobd, montdZi a Udrivé zatizent
wé evé praliicld nmeze. Jsou zavindny nolmérajm ristem ndkiadd na viro-
bu & Wrin zelizeni se z@W@onjmi tolerampemi.

Omgzeni chvéni vyvolandho prasovni funkei strojl lze dosémout jen
sninou podstaty ’sec}m.ologickﬁch postupld {zejméng pii rozruSovéni, tvi-
Pfani nebo transportu maberidli). Je tedy nutno stroje, pristroje a Clow-
vila pPed nepiignivimi linky chvéni izolovat.

2,0 Izolace chvéni prufnym uloZenim
2.1 Bainy zploob pruimého ulofeni

Izolace probi chvini se poufivd 2z USelem omezeni pPenosu dyna-
mickyeh budieich il strojt na jejich zéklad, nebo k omezeni kmitavych
pohybd pFendSenfch od chvdjicich se zékladll ma chrénénid zafiseni na nd
inatalovand, Yezi navzédjem isolovand Sdetd konstrukcs, tJ. mezi siro]
jeiko zdroj tudiei sily & izolovany zéklad, nebo mezi chréniny piistroj
a lmitsjici zdklad s za Glealem anifeni oclwini chréninélo zafiseni
virldad prodng elemont {izoldtor). Vaikd tak soustave, kiord jJe z hle-



diglm izolace vili chvini jednozmadngd urdens tuhosti C pouZitd pruZiny
a velikosti huoty M zafizeni uloZendho m. této pru¥ind. Tato goustava
Jo charakterizovim viastnim rezonandnin lmitodten 4 o za.vielj'm pouze
na hmoté M & tuhosti € podle wztobu

AT

V nadrezonandni oblasti, to je 36-15. kmitoet budicich sil mmohem
v3t3i no¥ rezonandni kmitodet mechoniclké saustavy fe’ Je izoladni Gi=
nekk pruzZného uloZend acmsta.v;v vysokye Setrvaind hmota ¥ ulo¥endho za-

Tizeni odporujo kmitavim sildm, tak¥o zafizeni lomitd Jon s malou am=
plifudous Pi maljch deformacich prufného prviu se pak na drihou Sést
konstaukee ponddi rovnds jen mild sile

V rezonanini oblasti se tudicimi silaml soustavé nucend enereis
hromadi & dochdzi tak % intenzivnimy rozkmiténi colé soustavy.

Helze~1i zaruiit, e se soustave béhem normslnino provosu nevybu-
d{ do rezomance, je nutno zémdrmym tlumenim odderpévat tuto hromadici
se snergli, Tlumeni ge realizuje tud p¥ipojenim zvidstnino, napi, ka-
palinového, nebo ménd fasbo elektrodynamického tlumile paralslnd k ize
ladni pruZind, & uebo konstrule i pruiného prvim z materidlu o potiebns
vysokém viastnim tlumeni, nap¥. z vhodné pry¥e a podobné. Tlumeni shie
fuje kmitdn{ soustavy p¥ rezomanci, avisk sdroven viznams zhorsuje
izolaci chvéni v nadresonanini oblasti kmito¥td.

- Binitel prenosu tudici aily me zdroje va isolovany zéklad nebo pio=
nosu viehylky = chvdjicibo se sdkladu ma chréndng pristroj sévisi pou-
ze na pomdru v kmitodtu budicich sil £ k rozonandnimu kmitodtu soue
stavy 1’ a na velikosti Sinitele tlumen:. k pouZitého tlumile & je pro
ote druh;y pPenosu stejné veliky. '

Jo=11 initel pienosu £ dofinovin jako pomer s8ily pPencsené izo-
litorem na podlo’éicxx (28klad) k silo tudici, resp. jako pomdr vjchyliy
kmith izolovendho za¥izeni Ik budici vychylce zélkladu, pak pro pruing
uloZeni platis ‘ .
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lcp Je pomérny dtlun definovin vsiahem
.
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Valmi nizicd hodnote pienosu v mdresomanini oblastl (v >> 1) u
notlumenyeh, rosp. velmi mdle tlﬂmw:,'?ch(kﬁ & 0) soustav svdddi o vy-
gokén izoladnim Gdinku prufndho uloZeni. Ndzornd to ilustruje kidvke a
ne obre 2.

V rozonanini oblasti (Vv & 1) viek viivenm kumilace energie nabyvd
pienos nobezpednd vysokfch hodnote Zvienim Ylumeni lze hodnotu pFeno-
au'pi'-_i rozomnei redikilng sniZit, aviak izcladni ddinek pruZného ulo~
Zeni v mdrezovandni oblasti se tin silud snshodnoti. K¥ivia b na ob-
rézku 2 sndzoriuje pioncs silnd tlumendho uloZend lk) =1,346), pH
némE je rezomauini efelt podstatnd omezen ( b £ 1,094) na tkor zhor-
Seni izoladni mchopnosti v oblasti nadrezonanini.

Vlasmost‘i, provedeni a poufiti pruZného ulo¥eni Jsou podroméji
popsény nap¥. v /1/ nebo /2/.

2.2 Selektimd tlunenéd pruZné uloZend

Jok vyplyvd z rozboru vlastnosti pruZng uloenjch soustav, lzs po-
fedovin GEinného omezeni chvini v nadrezomandni oblasti kmitodtd dspdi-
né vwhovét pouZitim notlumeného pruiného izolitoru.

Je=1i viok kmitolet budicich sil bdhem normilniho provozu zeiize-
ni proménng, & nebo obpahuji-li budici sily vebSi mofstvi ndhodnd
rozlofenych slofek rlanjch kmitodtl, pak nelae zajistit, Ze se takovd
soustave navybudi do nebezpeiné rezonmwi oblasti. kmitocta. Aplil=cd
Klasickfeh zpigobl tlumeni viak nemliZome mezit ohroieni 'haknvé 80U~
stavy  p’i rezomanci, nechceme=li se vzddt plednosti ucizme izolage
chvdni v mdreozonandni oblaatli akjftanjch netlumenym pruznym uloZonim.
¥ téchto piipadech se dobio uplatni zplsob selektivniho tlumeni chvini
/37y v ktarého volikost Gtlum zdvisi na kmitodtu budicich sil. Vykae
zuje vysoky tlumici Glinelk p¥i rezonanci, zatimeo v nadrezomantni ob-
lagtl kmitodtd nesnifuje izoladni Gfingk netlumenych pruiné uloianjeh
80UBEIV. A

V zdjou potfebného oviiwiovéni kmitodtové charakteristily Gtlurm
1ze k selelrtivonimt tlumeni chvini o vihodou vyuzZit elektrodtmwamwch
tlumisl, Tlumeni vzniki slektrodynemickymi s¥lovimi USinky mezi magne—
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tickym polem magnetu a vodidi civiky kolmymi k magnetickému poli, pro-
tékanymi eloktrickjm proudem piimotmdrajm reletivni rychlosti pohybu
magnetu vidi vodi¥im civky, kolmé k magnetickému poli i k vodidin cive
ky zéroven. Protofe sila vznikajici mezi msgnotem a civkou Je {mrnd
elektrickém pfoudu protékajic:’,mu civkou, lze vhodnou volbou zévislos=
#1 proudu na kmitodtu piimo ovliviovat i lmitoStovou zdvislost Gtlumu.

Po¥adovanou zdvislost proudu na kmitoitu s viramé selektivain
charelkioren vykazuje napiiklad sériovy rezonandni okruh. Princip fede~
ni pruného uloZeni se selektiwnim tlumenim pomoci sériového rezonand-
niho obvodu Je zndzornén na obr. l. Vzé jemym kmitavym pohyben civky
vi%i magnetu v civce indukovand elektromotorickd sila protlaluje séri-
ovjm resonaninim okruhem proud, ktery vyvoldvd vaznik elektrodynamické
tlumiol afly mes: . magnetem & civkou, pisobici proti smdru Jjejich vzi-
jamého pohybu. Plenos takové selektivmnd tlumené soustavy Jje Aén vztae-
hems: ' '

2 e '
£ o g B s 2)
VEH # V% + V(9" = V)
kde £ '
o {
£ jo elektricky rezonanini kmitolet sériového rezonaniniho okruhu

B Jje paramety zdvisly zejména na konsirukénich vliasimostech elek= -
trodynamického tlumides

E = m-.ﬁ...-—
kde
L je indukdnost civky elektrického rezomaniniho obvodu
je tuhost (1) pou¥ité prufiny e
Je soudin elek’crocrfnamickych gouliniteld tranaformacis
- pychlost - elekbrické napdti

3

- @al. proud = nechanicki aila
Zévislost prenosu (2) na kmitodta je graficky zndzornfme kiivkou
C na obr. 2. Byla vypoltema pro prufné uloZeni se selektivnim tlumenin
o parpmetrech:
H= 1 NB" -

=




z pribihu této ki¥dvky jo zfejmé, Ze izolace chwini pruinym ulofe-
nin 8 poufitin selektivatho tlumise jo v nadregonsnini oblasti dGiin~
n8j5i ne? u netlumené soustavy (kiivka a), pfi Gem¥ dtlum selektivniho
tlumide pii regonsnci (am = 1,094} Je stejné GZinny jako Utlum velmi
intenziwmiho klasielého tlumeni (kiivka b).

Zplmob seleltivniho tlumeni chvdni spojuje v sobd vihody G&irmého
omazani nebezpedi rogkmiténi goustavy pri rezomanci, Jaké vykazuje in-
tonzivoi klagické negelakctivai tlumeni, s vysokym chvéni izolujicim le
¢inkem v nadreponandni cblasti kmitodtd vykazovenym netlumenymi pruZnd
uloZmyni sougtavami. Dalsi vitanou, z obr. 2 patmou, prednosti toho-
to feSeni je i skutelnost, Ze pii vhodném naladdni elektrodynamického
tlumice 1lzo kmitodet maximdlniho pFenosu chvéni posunocut do podrezo-
nandni oblasti mechanicld soustavy, a tim vlastné sni¥it visledn§ re-
sonanini knitodet celéd soustavy. A

Prednogti popisovoného selektivniho #lumeni chvdni wve srovnini
g G8inky dosud pouiivenjeh neselelctivaich zplsobl jsou tim virezndjsi,
Gin vy38i jo selektivita elektrodynamického tlumile. Vztah (2) pro pie-
nos paremetri chvini byl odvozen 28 predpokladu pou?iti bezzirétovich
prull elaktrického rezanandiniho obvodu. V praxi realizovatelnd indukd-
ni civiy viak maji nenulovy eleltricky odpor, ktery snifuje Jejich
lyalitu, & tim 1 sele:tivitu rezonandnich obvodl, A poZadavky 18 kone
struced Hlumile, sledujici dosaieni potfebnjch elekirodynsmickich pa-
ramotri, jswu v rozporu se smhou o smifovéni elektriclgfeh obvodovyich
ztrit. Proto Fedenim seleltivniho tlumeni chvéni podle obr.l nelze do-
sdhnout odvozenych teoretickych vysledicld.
Tento nedogtatek se d4 mmadno odstranit Fedenim tlumile dle obrdz-

ka Ge Tlumici sila vznikd opdt eldlctrodynamiclymi silovimi udinky mezi

mgneten a tlumici civkou protékanou vistupnim proudem selektivniho ze-
silovade buzendho vaﬁzpnim elektrickym napétim vanikajicim ve snimeei
civee, pohybujici se v magnetickém poli soudasnd s tlumici civkou.

Hahrada kle.éia‘.:élm rezonandniho obvodu aktivnimi selebtivnimi ob-
vody divd lonsbruktérin vEt3i mofnosti ndvrhu potiebného pribhu lonie
todtové charakteristiky libovolnéd strmosti. 'Aktivni selelktiwni obvody
Joou u¥ dnos dostate¥né teoroticky zvlddnuté i prakticky rozdi¥ené a
pfi jojich realizaci pomoci integvovenyeh otvodd 1ze doséhmout velmi
vysclé provoznl gpoleblivogtie




3.0 Zdvir ,

Popsané melektivni tlumeni chvini umoiuje realizovat pruiné ulo-
Zeni strojl a sarizeni s vysokym, chvdni izolujicim Udinkem v nadrezo-
renini oblasti kmitottd bez nebespedi ohwo¥eni soustavy intenzivnimi
Knity pi Jejim vybuzeni do rezomance. Tanto zplieob izolace chvini se
dob, uplatni zojnéna v pipadech, kde mdici sily obsamji vitdi moZe
stvi néhodnd rozlofenfch slofek o rlznjch kmitoStech i v p¥ipadech,
kde béhem normdlniho provozu zarizeni je kumitodet budicich sil nihodnd
promémny, napis u stroji a zatizeni piepravujicich, nebo jinak zpraco=
vivejicich nchomogenni a kusovity materidl, jako jsou allni dobjvaci
a trengportni stroje, zemddélaké siroje a podotnd.
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Recenzovals Tng. Frantilek Felemn

Shrauti
Seloktivni tlumeni chvini
Ciénes popisuje novy zplsob selektivniho lumeni chvini, vhodného

k tlumeni chvéni pruZng uklddanoh stroji a sarizeni sa Vilelem omezeni
nebezpelnfch kmitl pii rezonanci. Popsané selektivni tlumeni chvéni ne~
mizZuje vysoky chvéni izolujici USinek pruiného uloZeni v nadrezonani-
ni oblegti kmitolti. Je uvedena e struind odvozena podstata &innoati
tlumeni i jeho vihody proti dosud zndmym zplsoblim a je naznalena moi-
nost realizace a oblasti vyuiti nového zplsobu tlumeni.
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Pes uvue

ONUCHBEETCH HOBHM CHOCOL MBOKPUTCABHOLO NOJAUBJEHMUS Bubpa-
nuu, obecnevuBapmuil 9GHCKTUBHYK 2MOPTHSALMUD BUOSPELUM NIpPH
paboTe MBUWMH ¥ MEX2HUBMOB C ynpyro#k nocajkoli u orpanuuu—
BODIUMWA SMOAUTYZLH ONGCHHX KOJeGaHMUA B CAyY8e HACTYNJCHUA
pesoHanca. llpeanoxeHHHN METOJ HUCKOJADBKO HE YMEHbI2eT BH-
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Obre 2 = Kmitodtovd zdvislost pienosd chvini
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Obr, 1 - Selelktivad tlumené prutné Obr. 3 - Sclektivni eldstrogmanic-
uloZeni 0 ky tlumd g aktivnimi obe
- vody



