Rozprawa doktorska pt.:

Parametry wibroakustyczne zaawansowanych technologicznie materialow i ustrojow
do redukcji drgan w Srodowisku pracy

Autor: mgr inz. Jacek Zajac

Promotor: prof. zw. dr hab. inz. Jan Adamczyk

Streszczenie

Sposréd  wielu metod ograniczania zagrozenia drganiami mechanicznymi
na stanowiskach pracy, czesto jedynym rozwigzaniem jest zmniejszenie transmisji drgan
do organizmu pracownika przez wprowadzenie miedzy zrodio drgan a czlowieka materiatow
wibroizolacyjnych. Materiaty takie moga by¢ wykorzystywane do konstrukcji srodkow ochron
typu rekawice antywibracyjne, otuliny rekojesci narzgdzi recznych, wklady do siedzisk,
podktadki pod stopy, podesty wibroizolujace itp. Podstawowymi materialami stosowanymi
w ochronie cztowicka przed drganiami sg polimery, welny, materialy wiokniste, tekstylne,
porowate, naturalne itp. Pojawiajace si¢ na rynku nowe materialy Zzaawansowane
technologicznie — materialty nowe oraz wszelkie modyfikacje juz istniejacych, ktore stuzg
uzyskaniu lepszych wlasciwosci w zakresie jednej lub wielu cech decydujacych
0 ich zastosowaniu w okreslonych warunkach, zazwyczaj nie sa testowane pod katem
mozliwosci zastosowania ich jako $rodki antywibracyjne. Mimo, ze czasami nie spetniajg one
kryteriow kwalifikujacych je jako ochrony antywibracyjne, moga by¢ wykorzystane jako
element ustrojow 1 uktadow redukujacych drgania.

Pomimo szerokiego asortymentu dostgpnych materialow stuzacych do redukcji drgan,
istniejg duze rdéznice w podejs$ciu badaczy do ich doboru oraz w stosowanych metodach badan.
Brak ujednoliconej metody badan znacznie utrudnia mozliwos¢ ilosciowego pordwnania
wlasciwosci tlumigcych badanych materiatéw. W zwiazku z tym podjeto zadanie, ktorego
celem bylo wyznaczenie parametrow wibroakustycznych materiatdw 1  ustrojow
zaawansowanych technologicznie pod katem ich wykorzystania do ochrony przed drganiami
mechanicznymi na stanowiskach pracy.

W ramach realizacji pracy, na opracowanym stanowisku badawczym przeprowadzono
testy laboratoryjne, na podstawie ktorych wyznaczone zostaly podstawowe parametry
(m.in. wspotczynnik sprezystosci, ttumienia, wzgledne rozproszenie energii) charakteryzujace

wlasciwosci  tlumigce drgania przez zbadane materialy. Badania parametrow



wibroakustycznych  przeprowadzono dla 33 materiatdw/ustrojow  zaawansowanych
technologicznie.

Przeprowadzono test przyspieszonego starzenia wybranych probek materiatow, ktory
mial na celu sprawdzenie zachowania ich wiasciwosci antywibracyjnych i parametrow
wytrzymatosciowych wraz z uptywem czasu. W wyniku tego testu odrzucono takie probki,
ktore ulegly uszkodzeniu, oraz w przypadku ktorych zaobserwowano pogorszenie wlasciwosci
wibroizolacyjnych w catym badanym zakresie czgstotliwosci, w porownaniu do charakterystyk
otrzymanych przed testem przyspieszonego starzenia.

Dla wybranych prébek materiatow przeprowadzono dodatkowe testy wiasciwosci
fizyko-mechanicznych, w oparciu o wykresy ustabilizowanych petli histerezy pracy
mechanicznej. Celem tych badan bylo wyznaczenie wspotczynnikéw sprezystosci K
i poréwnanie ich z warto$§ciami wspotczynnikow  sprezystosci  wyznaczonymi
z wykorzystaniem metody opisanej w rozprawie. Zaobserwowano istotny wplyw pola
powierzchni probki materialu na wyniki badan. Wspotczynniki sprezystosci K, wyznaczone
na podstawie metody z wykorzystaniem krzywej rezonansowej, osiagnety zblizone wartosci
do wspotczynnikow sprezystosci Kk, wyznaczonych w oparciu o wykresy ustabilizowanych petli
histerezy pracy mechanicznej, dopiero po zmniejszeniu pola powierzchni probek, do wymiarow
probek badanych na maszynie wytrzymatosciowej. Wartosci wspotczynnikoOw sprezystosci
uzyskane obiema metodami, dla réznych wielkosci pol powierzchni probek, rdznig sie
wielokrotnie. Wynika to z klasycznego podejscia do zagadnienia wibroizolacji, polegajacego
na zatozeniu o liniowo$ci uktadu wibroizolacji, bez uwzglednienia wspdtczynnika sprezystosci
obj¢tosciowej, zwigzanego z modutem Younga E i wspolczynnikiem Poissona ¥ badanych
materialow oraz sprowadzeniu dynamiki uktadu do modelu dyskretnego o jednym stopniu
swobody.

W  odniesieniu do przyktadowej probki materiatlu, przeprowadzono badania
symulacyjne w celu sprawdzenia mozliwo$ci wyznaczenia obliczeniowo pionowego
przemieszczenia drgan obcigznika testowego podczas badan modutu transmitancji drgan przez
probke materiatu sprezystego. Roznice wzgledne maksymalnych 1 minimalnych amplitud
przemieszczen wskazujg na to, ze wyniki uzyskane ta3 metoda symulacji, pozwalaja jedynie
w sposOb orientacyjny oszacowaé przemieszczenie obcigznika testowego na podstawie
zadanych parametréw materialowych badanej probki.

Wynikiem zrealizowanej pracy sa wyznaczone, dla zbadanych materialow i ustrojow,
warto$ci  wspotczynnikOw  transmitancji, na podstawie ktéorych dokonano oceny

(w trojstopniowej skali) redukcji drgan przez zbadane materialy/ustroje w odniesieniu



do stanowisk pracy, na ktérych pracownik jest narazony na drgania o dziataniu og6lnym oraz
dziatajace przez konczyny gorne.

Dla kazdego materialu/ustroju zbadanego na rzeczywistych stanowiskach pracy
wyznaczone zostaly zakresy czestotliwo$ci, w ktorych wykazywat on redukcje drgan w trzech
kierunkach pomiarowych. Zaobserwowano, ze nie jest mozliwe wyznaczenie jednego zakresu
czestotliwoscei, w ktorym wystepuje redukcja drgan przez dany material/ustrdj w warunkach
rzeczywistych. Takie zakresy czestotliwosci w przypadku tego samego materiatu/ustroju
sg rézne w zalezno$ci od stanowiska pracy, na ktorym =zostal on zastosowany.
Wigze si¢ to m.in. z charakterem drgan wystepujacych na stanowisku, dominujgcymi
czestotliwosciami czy wystepowaniem rezonansow. Pomimo, ze zazwyczaj wibroizolacja
klasyczna (pasywna) nie pozwala na zadowalajace rozwigzanie problemu zmniejszenia drgan
w przypadku wymuszen niskoczgstotliwosciowych, po zastosowaniu materiatdw/ustrojow
zaawansowanych technologicznie na jednym z badanych stanowisk, w przypadku pigciu
probek oszacowano zadowalajgcg redukcje drgan w zakresie czestotliwosci od 0.9 do 90 Hz.

Uzyskane charakterystyki czgstotliwosciowe modutow transmitancji oraz wyznaczone
zakresy czestotliwosci redukcji i wzmacniania drgan materialow/ustrojéw zaawansowanych
technologicznie moga utatwi¢ ocen¢ ich przydatnosci do ochrony przed drganiami
w Srodowisku pracy lub jako element wibroizolacji maszyn/urzadzen.

Przeprowadzone w ramach pracy badania potwierdzity tezg, ze za pomocg materialow
1 ustrojow zaawansowanych technologicznie, jest mozliwe redukowanie drgah mechanicznych
na stanowiskach pracy w zdefiniowanym zakresie czgstotliwosci i w okreslonych warunkach

uzytkowania.



