Laboratorni cviceni z Environmentalni fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Uloha ¢. 3

Meéreni prenosového utlumu materiali

Ukoly méteni:

1. Proméite frekvencni zévislosti pfenosového utlumu pro 4 rGzné typy materidlii
s dvéma rtizné velkymi setrva¢nymi zatézemi.

2. Megéfeni pfenosového utlumu provedte ve frekvenénim pasmu f=[30 + 10000JHz
s frekvencnim krokem Af'= 25 Hz.

3. Z vysledkl métfeni podle bodu 2 sestrojte grafy frekven¢nich zavislosti prenosového
utlumu.

4. Z naméfenych frekvencnich zavislosti porovnejte materidly navzajem mezi sebou
z hlediska ptenosového utlumu. Zhodnot'te vliv druhu a tloustky materidlt, frekvence
a velikosti setrvacné zatéze. Proved’te doporuceni nejvhodnéjSich materidli pro
tlumeni vibraci v urcitych frekven¢nich pasmech.

Pouzité piistroje a pomucky:

1. vzorky materialli o pidorysnych rozmérech 60 mm x 60 mm umisténé mezi dvéma
kovovymi deskami, posuvné métitko, setrvacna zatéz, vibrator, zesilovac, analyzator,
pocitac.

Zakladni pojmy, teoreticky ivod:

Vibracemi se rozumi jakykoliv pohyb, ktery se opakuje v periodickych intervalech. Jsou dany
pohybem pruzného télesa nebo prosttedi, jehoz jednotlivé body kmitaji okolo své rovnovazné
polohy. Mechanické kmitdni je obecné v technické praxi nezadouci a je pfevazné vyvozovano
riznymi stroji nebo prostiedky, napi. dopravnimi prostiedky, domécimi -elektrickymi
spotfebi¢i a vyrobnimi stroji. V nékterych piipadech mlze byt také mechanické kmitani
uzitetné¢ a zadouci, napf. u vibracnich sitovych tfidicl, vibracnich péchovacich zatizeni,
vibra¢nich valcti apod.

Vibrace jsou charakterizovany €asovymi zavislostmi vektort vychylky y = f (t), rychlosti
V= f(t) a zrychleni g = f(t) . Kromé t€chto veli€in se pro charakterizaci vibraci pouzivaji 1
decibelové veli¢iny (napf. hladinové veli¢iny podobné jako v akustice). Jednou

z decibelovych veli¢in, kterd charakterizuje schopnost materiald z hlediska tlumeni
mechanickych vibraci, je pfenosovy utlum D,, ktery je definovan rovnici:
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kde: v, je amplituda rychlosti na vstupu / do kmitavé soustavy, v, - amplituda rychlosti na
vystupu 2 z kmitavé soustavy, F; - amplituda sily na vstupu / do kmitavé soustavy a F, -
amplituda sily na vystupu 2 z kmitavé soustavy.
Z hlediska velikosti pfenosového ttlumu mohou nastat (obecné pfi urCité frekvenci kmitani)
tii piipady:
e D, > 0, kdy amplituda vystupni veli¢iny je men$i ve srovnani s amplitudou vstupni
veli¢iny a tim dochazi k tlumeni mechanickych vibraci.
* D, =0, kdy amplituda vystupni veli¢iny je rovna amplitudé vstupni veli¢iny a tim
nedochazi k zadnému pienosovému tlumeni.
e D, <0, kdy amplituda vystupni veli€iny je vétSi ve srovnani s amplitudou vstupni
veli¢iny a tim dochazi k tzv. rezonanci.
Ptenosovy utlum zavisi kromé¢ typu materidlu zejména na frekvenci mechanického kmiténi,
dale na tloustce materidlu, velikosti setrvacné zatéze, struktufe materialu (napf. objemova
porovitost, velikost a tvar port apod.), teploté aj.

Definice: Prenosovy tutlum je decibelova veli¢ina, ktera charakterizuje materialy
z hlediska jejich schopnosti tlumit mechanické vibrace.

Princip metody méfeni pfenosového utlumu:

Pfenosovy utlum se méfi metodou nucenych kmitti na métici aparatute sestavajici z budiciho
vibratoru typu Briiel & Kjar 4810, zesilovace typu Briiel & Kjar 2706, analyzatoru typu
Briiel & Kjar 2034 a pocitace PC pro ukladani a vyhodnoceni naméfenych dat. Schéma
zapojeni této méfici aparatury je zndzornéno na obr. 1. Fotografie této aparatury je zobrazena
na obr. 2. Méfeny vzorek ¢tvercového prufezu o pudorysnych rozmérech 60 mm x 60 mm je
umistén mezi dvéma ocelovymi deskami (horni a dolni deskou). Ve stfedu téchto desek jsou
Srouby, diky kterym Ize vzorek umistény mezi deskami (pomoci vhodného lepidla)
ptiSroubovat ze spodni strany k vibratoru a z horni strany k ptidavné setrva¢né zatézi. Timto
zpusobem je vzorek pevné pripojen k vibratoru, ktery je zdrojem nucené¢ho kmitani. Na dolni
a horni strané vzorku jsou pfipevnény snimace zrychleni A, a A, (viz obr. 1) pro méfeni
zrychleni na obou stranach vzorkd.
V piipadé harmonického sinusového budiciho signalu 1ze rovnici (1) pro pfenosovy Utlum
vyjadfit pomoci vztahu:
ja]

D, = 200logi—, (2)

ja,

kde: a; je amplituda zrychleni na vstupu / do kmitavé soustavy a a, - amplituda zrychleni na
vystupu 2 z kmitavé soustavy.

Ptenosovy utlum pifi dané frekvenci kmitani se tedy stanovi metodou nucené¢ho kmitani
pomoci rovnice (2) métenim amplitud zrychleni na vstupni a vystupni stran¢ vzorku.
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Obr. 1: Schéma zapojeni méfici aparatury pro méteni pfenosového ttlumu.

Obr. 2: Fotografie méftici aparatury pro méfeni pfenosového ttlumu.
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Postupy méfeni a pokyny k uloze:

Pii méfeni frekvencnich zavislosti prenosového utlumu postupujte nasledovne:

Specifikujte a proméite vysky jednotlivych druhi material (celkem 4 druhy),
které budete srovnavat pii mefeni pienosového utlumu.

Zapnéte program E:\KMITY\vibrl1.bat.

Po zapnuti programu v polozce ,Parametry” proved'te nastaveni parametri
snimaci zrychleni podle podklad, které jsou pfilozeny k jednotlivym
snimacim.

Po nastaveni parametri snimact zrychleni spustte polozku ,,MéFeni“ a zadejte
nazev vzorku, ktery bude méten.

Poznamka: Nazvy vzorkli mohou obsahovat maximalné 8 znaka. Zadavejte
takové nazvy, ze kterych bude patrné, Ze se jedna o zatizeni dané¢ho vzorku
s malou, (resp. velkou) setrvacnou zatézi (napft. pryzovy vzorek zatizeny pouze
malou setrva¢nou zatézi, tj. horni deskou, nazveme ,,pryzm* a pryZzovy vzorek
zatizeny velkou setrvanou zatézi nazveme ,,pryzv).

Soucasn¢ pifi zadavani ndzvu vzorku upevnéte tento vzorek se dvéma
kovovymi deskami do vibratoru (nasroubovanim) a pfipevnéte snimace
zrychleni A a B kjednotlivym deskdm pomoci magnetického kontaktu.
Snima¢ A je pfitom piipevnén ke spodni desce (jedna se o budici Cast) a
snima¢ B je pfipevnén k horni desce (jednd se o volnou cast). V ptipadé
zatizeni vzorku vyssi setrvacnou zatézi ptiSroubujte zatézujici kotouce k horni
desce.

Poznamka: Aby bylo méfeni piesnéjsi, umistéte snimace zrychleni co nejblize
sttedu desek a nad sebou, tzn. aby pokud mozno osy obou snimact lezely
v jedné svislé pifimce.

Po zadani ndzvu vzorku a upevnéni vzorku se snimaci zrychleni k vibratoru
zadejte parametry testovaného vzorku, tzn. teplotu, hmotnost horni desky (tzn.
Celisti), hmotnost zdvazi, pocatecni frekvenci, frekvencni krok, koncovou
frekvenci a rozméry vzorku. Puadorysnymi rozméry vzorku jsou Sitka a
tloustka vzorku s rozméry 60 mm x 60 mm. Délkou vzorku se rozumi vyska
vzorku zméfena posuvnym meétitkem.

Pozndmka: Hmotnost horni desky je m; [0 85 g. Hmotnost zdvazi ¢ini
m, 1415 g. Celkova setrvacna zatéz vzorku zatizené¢ho horni deskou a zdvazim
tedy ¢ini m, = m; + m. O 500 g. Hmotnost snimace B se zanedbava a
nezahrnuje se do setrvacné zatéze.

Po zadani parametri zkoumaného vzorku znovu zadejte nazev souboru, do
kterého maji byt uloZzeny vysledky. Nasledné piikazem ,,Start* spust'te vlastni
méfeni.

Po ukonceni métfeni znovu spustte polozku ,MéFeni“ a postupujte pfi
zadavani nazvu a parametrii vzorku, upevnéni vzorku k vibratoru a spusténi
méteni podobnym zplsobem, jak je uvedeno vyse.

Vysledkem téchto méfeni je celkem 8 frekven¢nich zavislosti pfenosového
utlumu. Kazdy vzorek se tedy méfi dvakrat, jednou se setrvacnou zatézi
0 hmotnosti m; a podruhé zatizeny setrvacnou zatézi o hmotnosti m..

Po provedeni v§ech méteni ukoncete program kliknutim na polozku ,,Konec*.
Nameétend data jsou nyni ulozena v souborech ve formatu .res. Aby bylo
mozno s naméfenymi daty pracovat, je tieba provést transformaci téchto dat do
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D, [dB]

40

formatu  .txt.  Tuto  transformaci  provedte  pomoci  programu
E:\KMITY\vibr_res2.exe.

V programu Excel néasledné s vyuzitim textovych soubort sestrojte grafické
zavislosti prenosového utlumu na frekvenci. Ptiklad frekvencni zavislosti
pfenosového ttlumu je uveden na obr. 3.

Na zavér porovnejte jednotlivé materidly z hlediska jejich schopnosti tlumit
mechanické vibrace. Zhodnotte déale vliv tloustky materidlu, velikosti
setrvacné zatéze a budici frekvence. Proved’te doporuceni nejvhodnéjSich
materialt pro tlumeni mechanickych vibraci v ur€itych frekvencnich pasmech.
Pro tato srovnani sestrojte pfislusné grafické zavislosti, ze kterych to bude
zfejmé.

Dale vypracujte tabulku, ve které bude pro kazdy méteny vzorek (celkem tedy
pro 8 méfeni) uvedena minimalni (D,.,) a maximdlni (D,..) hodnota
pfenosového utlumu a prislusné hodnoty budicich frekvenci (tzn. fppmin @ fDpmar)
pfi téchto hodnotach pienosového Utlumu (viz tab. 1).
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Obr. 3: Frekven¢ni zavislost pfenosového ttlumu.
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C. méreni Vzorek Dpin fD iy D fD AL
[dB] [Hz] [dB] [Hz]
1
2
3
4
5
6
7
8
Tab. 1: Minimalni a maximalni hodnoty pfenosového utlumu s ptislusnymi budicimi
frekvencemi.
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