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EKSPERYMENTALNE WYZNACZENIE CZ'ESTOS'CI DRGAN WLASNYCH
STANOWISKA DO BADAN PRZEKLADNI

Streszczenie
Eksperymentalne wyznaczenie czestosci drgan wiasnych przeprowadzono dla stanowiska do badan przektadni
cykloidalnej. Badania przeprowadzono dla kazdego gtownego kierunku: X,Y,Z. Otrzymane wartosci zestawiono Z
wynikami obliczen teoretycznych. W ramach tych badan przeprowadzono rowniez eksperyment polegajqgcy na do-
cigzeniu stanowiska badawczego i ponownym wyznaczeniu czestosci drgan wlasnych a otrzymany wynik porowna-
no z wartoscig wyznaczong dla stanowiska niedocigzonego.

WSTEP

W celu przeprowadzenia badan przektadni cykloidalnej [1]
przygotowano specjalne stanowisko badawcze (rys.1), ktére sklada
sie¢ z odlewanego stotu i wspornikéw, na ktorych mocowane sg
elementy uktadu napedowego. Problemy jakie wystapity podczas
rejestracji procesdw obcigZenia przektadni cykloidalnej spowodowa-
ty, ze autorzy postanowili wyznaczy¢ czesto$ci drgan wiasnych i
postacie drgan stanowiska w celu wyeliminowania zjawiska rezo-
nansu podczas badan przektadni [2,3].

Rys.1. Stanowisko badawcze: 1- stét , 2-silniki, 3- przekfadnia
cykloidalna, 4- momentomierze, 5 -sprzegta

Analiza modalna jest powszechnie stosowang technikg, bada-
nia wiasno$ci dynamicznych obiektéw mechanicznych. W wyniku tej
analizy otrzymuje sie zbiory czesto$ci whasnych, postaci drgan oraz
wspotczynniki tumienia.

Pozyskana informacja o wymienionych parametrach daje moz-
liwo$¢ przewidywania zachowania sie obiektu na skutek dowolnych
wymuszen. Wykorzystywana jest ona na potrzeby modyfikacji kon-
strukcji, diagnostyki konstrukcji oraz dla celow weryfikacji i walidacii
modeli numerycznych.

Mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje analizy modalne;j:

— teoretyczng, wymagajacg rozwigzania zagadnienia wiasnego
dla okre$lonego obiektu badan,

— eksperymentalng, podczas ktdrej wymusza si¢ ruch obiektu (np.
drgania) oraz dokonuje pomiaru wymuszenia i pomiaru odpo-
wiedzi w wielu punktach pomiarowych, rozmieszczonych na ba-
danym obiekcie,

— eksploatacyjng, polegajacqg na eksperymencie eksploatacyjnym,
w ktorym dokonuije sie pomiardw tylko odpowiedzi uktadu w wie-
lu punktach pomiarowych, podczas gdy ruch obiektu spowodo-
wany jest rzeczywistymi wymuszeniami eksploatacyjnymi.

1. OBLICZENIA TEORETYCZNE

Obliczenia czestosci wiasnych i postaci drgan wykonano za
pomocg metody elementdw skoriczonych. Model MES (rys. 2a)
sktada si¢ z elementow skonczonych belkowych (nogi stotu) i ele-
mentéw skonczonych tréjwymiarowych (blat stotu wraz z uzebrowa-
niem). Cze$ci wyposazenia uktadu napedowego byty modelowane
jako masy skupione. Ttumienie pominigto.
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Rys.2. Postacie drgart modelu stotu z podstawowymi czesto$ciami:
a) model obliczeniowy; b) drgania poprzeczne (w kierunku y) z
czestotliwoscig 12,04[Hz]; c) drgania wzdfuzne (w kierunku x) z
czestotliwoscig 12,52Hz; d) drgania obrotowe wokét osi pionowej z
czestotliwoscig 24,77Hz i e) drgania pionowe (w kierunku z) z cze-
stotliwocig 46,91Hz
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2. EKSPERYMENT

Eksperymentaine wyznaczenie czestotliwosci drgarn wtasnych
przeprowadzono z wykorzystaniem aparatury sktadajacej sie z:

— miotka modalnego z czujnikiem sity;
— jednoosiowego akcelerometru;
— karty pomiarowej NI nr 9233;
— komputera PC z napisang aplikacjg w $rodowisku Labview.

Eksperyment polegat na uderzeniu miotkiem modalnym w
okre$lonym kierunku i w $cile okreslone miejsce. Tuz przed ude-
rzeniem uruchamiana byta rejestracja wymuszenia i odpowiedzi z
wykorzystaniem jednoosiowego akcelerometru umieszczonego w
okreslonym miejscu. Kazdorazowo przeprowadzano 5 préb celem
wyeliminowania btedéw pomiarowych.

Na podstawie znajomosci widma odpowiedzi i wymuszenia wy-
konywano identyfikacjie przebiegu charakterystyk czestotliwo$cio-
wych obiektu badan.

Aplikacja pomiarowa [4] napisana w S$rodowisku LabView
umozliwa weryfikacje rejestrowanych danych w trybie on-line, co
znacznie upraszcza sam proces weryfikacji jak réwniez informaciji o
"jako$ci" wymuszenia/uderzenia mtotkiem modalnym.

Kierunki uderzen sg zgodne z osiami X,Y,Z zaznaczonymi na
rys.1.

Przeprowadzono szereg eksperymentow polegajacych na
rejestracji odpowiedzi przez akcelerometr wymuszenia za pomocg
miotka przy réznych miejscach instalacji akcelerometru na
stanowisku badawczym podczas wymuszenia w kierunkach X, Y i Z.
Wyniki eksperymentéw dla kierunku X, Y, Z wskazujg na to, ze
niezaleznie od miejca instalacji akcelerometru warto$¢ czestostosci
drgan wtasnych nie zmienia sie.

Przyktadowe miejsce instalacji akcelerometru przy uderzaniu
mtotkiem w kierunku X pokazano na rys.3.

Na rys.4 pokazano zarejestrowane wyniki z wymuszenia 4a i
odpowiedzi 4b-4c. W oparciu o analize wykresoéw cze$ci rzeczywi-
stej i urojonej wyznaczono czestotliwo$¢ drgan wtasnych w kierunku
X'na ok. 13Hz.
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Rys.3. Przyktadowe miejsce instalacji akcelerometru na wsporniku
przektadni cykloidalnej na kierunku X, przy uderzeniu mfotkiem
modalnym w obudowe silnika w tym samym kierunku X
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Rys.4. Zarejestrowane wyniki: a- podczas uderzenia miotkiem

modalnym na kierunku X, b- wykres czeSci rzeczywistej widma

przyspieszen drgan w funkgji czestotliwosci, c- wykres czesci urojo-

nej widma przyspieszen drgan w funkcji czestotliwosci

Przyktadowe miejsce instalacji akcelerometru dla uderzenia
miotkiem w kierunku Y pokazano na rys.5.

Rys.5. Przyktadowe miegjsce instalacji akcelerometru na wsporniku

przektadni cykloidalnej w kierunku Y, przy uderzeniu miotkiem
modalnym w pfyte stotu na tym samym kierunku Y

Na rys.6 pokazano zarejestrowane przyktadowe wyniki z wy-
muszenia wg. rys.5. W oparciu o analize¢ wykreséw czesci rzeczywi-
stej i urojonej wyznaczono czestotliwo$¢ drgan wtasnych w kierunku
Y na ok 12Hz.
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Rys.6. Zarejestrowane wyniki: a- podczas uderzenia miotkiem
modalnym w plyte stotu stanowiska badawczego w kierunku Y, b-
wykres czeSci rzeczywistej widma przyspieszer drgah w funkcji
czestotliwosci, c- wykres czeSci urojonej widma przyspieszen drgan
w funkcji czestotliwo$ci

Miejsca instalacji akcelerometru na kierunku Z, oznaczone

literami: R - wspornik silnika realizujgcego obcigzenie, C - wspornik
przekfadni cykloidalnej,B - wspornik silnika napedowego, oraz
miejsca uderzenia miotkiem w kierunku Z oznaczone cyframi: 1 -
wspornik przektadni, 2- wspornik silnika realizujgcego obcigzenie, 3
- silnik realizujgcy obcigzenie, 4 - wspornik silnika napedowego, 5 -
silnik napedowy, pokazano na rys.7.
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Rys.7 Miejsca instalacji akcelerometru R, C, B oraz miejsca ude-
rzenia miotkiem 1-5 w kierunku Z

Na rys.8 pokazano zarejestrowane przyktadowe wyniki przy
uderzeniu mtotkiem w kierunku Z w wspornik silnika realizujgcego
obcigzenie (punkt 2 na rys.7) i odpowiedzi z akcelerometru umiesz-
czonego w punkcie B réwniez na kierunku Z.

W oparciu o analize wykresu czesci rzeczywistej i urojonej
okreslono czestotliwos¢ drgan wiasnych na kierunku Z na ok

47 5Hz.
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Rys.8. Eksperyment na kierunku Z: a-miejsce wymuszenia i instala-
cji akcelerometru, b- wykres zarejestrowanych wynikow przy ude-
rzeniu mfotkiem modalnym, c- wykres czeSci rzeczywistej widma
przyspieszen drgan w funkcji czestotliwosci, d- wykres czeSci urojo-

nej widma przyspieszen drgan w funkgji czestotliwosci
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Z eksperymentu wynika ze pierwsza posta¢ drgan wiasnych w
kierunku Z wystepuje przy czestotliwosci ok. 47Hz. Jest to
niekorzyste gdyz zakres wymuszenia przekfadni cykloidalnej jest
bliski czestosci wtasnej. Zdecydowano sie na przeprowadzenie
zmian polegajacych na tymczasowym docigzeniu stanowiska masa,
65kg w sposéb pokazany na rys.9 i ponownym eksperymentalnym
wyznaczeniu czesto$ci drgan wasnych.

. -
Rys.9. Stanowisko badawcze z dodatkowymi masami

Po przeprowadzeniu testu pie¢ razy i wyznaczeniu wartosci
$redniej czestotliwosci drgan wiasnych, otrzymano obnizenie cze-
stotliwosci docigzonego stanowiska badawczego z 47Hz do 40,5Hz

(rys.10).
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Rys.10. Czestotliwosci drgan wiasnych dla docigzonego stanowiska
badawczego wynosi 40,5Hz

PODSUMOWANIE

1. Analiza modalna przeprowadzana przy wymuszeniu w
kierunku X, Y, Z wykazata ze odpowiedz nie zalezy od miejca
instalacji akcelerometru.

2. Pomiary w kierunku Z pozwolity na wyodrebnienie dwéch
postaci drgan (rys.11):

— pierwszej przy czestotiwosci 47,5 Hz;
— drugiej przy czestosci 67 Hz.
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Rys.11. Pierwsze dwie czestosci drgan wiasnych stanowiska ba-
dawczego wyznaczone dla kierunku Z
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3. Otrzymano obnizenie czgstotliwosci stanowiska badawczego z
47Hz do 40,5Hz (rys.12) po docigzeniu stotu dodatkowymi ma-
sami.
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Rys.12. Frequency displacement from 47Hz to 40,5Hz

4. Czestotliwos¢ drgan wilasnych stanowiska badawczego na
kierunku X wynosi 13Hz
5. Eksperymentalnie wyznaczona podstawowa czestotliwosé
drgan wiasnych stanowiska badawczego wynosi:
— nakierunku X: 13Hz,
— nakierunku Y: 12Hz,
— nakierunku Z: 47Hz.
6. Wyniki obliczen teoretycznych wykonanych metodg elementéw
skorczonych sg bliskie wynikéw eksperymentalnych dla kaz-
dego z kierunkéw X, Y,Z.
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EXPERIMENTAL DETERMINATION
OF THE FREQUENCY OF VIBRA-
TION TEST BEACH FOR REDUCER

Abstract

Experimental determination of the frequency of vi-
bration were conducted for test bench of cyclo reducer.
The tests were performed for each main direction: X, Y,
Z). The experimental values were compared with the
results of theoretical calculations. The studies were
also conducted an additional load test bench and de-
termination of the frequency of vibration and the result
was compared with the value determined for the posi-
tion without loaded.
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