1ZBOR PROIZVODA ZA KONTROLU VIBRACIA | NJIHOVA PRIMENA

Naredne strane predstavljaju kratku analizu izbora najefikasnijeg sistema za kontrolu vibracija i
njegove primene. Princip opisan u tekstu ispod vaZi kako za postavljanje tako i veSanje masina,
cevovoda,...itd na neki od sistema za kontrolu vibracija.

U sledeé¢em odeljku predstavljen je kratak uvod u teoriju vibracija:

Vibracija

Ovaj prikaz osnovne teorije vibracija nudi pojednostavljen pristup primene i izbora veliCine
amortizera koji ¢e omoguciti projektantima da izaberu odgovarajudi tip u cilju smanjenja negativnih
efekata vibracija.

Ocigledno je da su situacije u zivotu slozZenije nego $to ovaj jednostavan nacin prikazuje. Vibracija se
definise kao amplituda (sila, pomak ili ubrzanje) koja oscilira oko referentne tacke. Vibracija se obi¢no
predstavlja kao frekvencija, ciklus na sekund, ili Herc (Hz). Problemi vibracija se generalno mogu
svrstati u dve kategorije:

1. Generisana sila: amortizer se koristi za zaStitu oslonca od sila koje generiSe masa koja se podupire
(videti skicu 1). Primer je upotreba vesanja motora u automobilu.
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2. Pomicanje strukture oslonca: amortizer se koristi za zastitu mase koja se podupire od poremecaja
strukture oslonca (skica 2).

Primer je upotreba nosacda ispod masine za koordinatno merenje. Prirodna frekvencija je frekvencija
vibracije koja ée se javiti ukoliko se sistem izbaci van svog normalnog polozaja i dozvoli da slobodno
vibrira. Za naSe potrebe, prirodna frekvencija se mozZe definisati kao funkcija mase i iznosa
elasti¢nosti opruge. Ukoliko je iznos elasti¢nosti opruge linearan onda je kriva opterecenje-ugibanje
prava linija (Skica 3).
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Load versus Deflection
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Typical Transmissibility For
Viscous Damping
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Na primer, optereéenje od 100 funti ¢e izazvati ugibanje od
20 indi. Cvrstina opruge ¢e onda biti:

k=Y 190 00 ibs/inch
- D 020 s/inc

Gde je: K=Cvrstina (funta po in¢-u)
W-=TeZina opterecéenja(funta)
D=Ugibanje (in¢)

Ako pretpostavimo da je deo koji se podupire ¢vrsto telo,
sistem ¢e imati dobro definisanu Prirodnu Frekvenciju(fn):

1 |Kg
=20 [w
Gde je: W=TeZina opterecenja(funta)
g=Ubrzanje zemljine teZe (386 in./sec.2)
n=3.1416

Ako je frekvencija ulazne vrednosti vibracije od koje se
izoluje (sila frekvencije) definisana kao f;, moze se videti da
¢e pomicanje izolovanog dela na osnovu izabrane opruge
biti manje od sile frekvencije, ako je:

U
fn

Ovo je osnova Sto se tice izolovanja vibracija (Skica 4). Ipak,
ako je:

fr
Tz
fn

pomak izolovanog dela ¢ée biti veci od sile frekvencije. Ovo
je podrucje faktora pojacavanja. (Skica 4) Posto je
prenosivost (T) definisana kao odnos ucinka i sile
frekvencije:
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HVAC s R specialists

output
T = tp

input

maksimalna prenosivost se uvek javlja kada se sila frekvencije (ff) i prirodna frekvencija (f,)
podudaraju. Tacka podudaranja ove dve frekvencije se naziva rezonantna tacka. Ukoliko je
prenosivost T veée od 1, javlja se faktor pojacavanja. Medjutim, ako je T manje od 1 javlja se
izolovanost - amortizovanje . Skica 4 predstavlja tipicnu krivu prenosivosti za razli¢ite uslove
prigusenja.

Typical Damping Factors

Prigusenje (d) se definiSe kao rasipanje

energije pretvaranjem u toplotu. Prigusenje Material d

uti¢e na amplitudu reakcije. Tabela 5 nam Natural Rubber .05

daje faktore prigudenja za neke standardne Neoprene 05

materijale. Felt and cork .06
Butyl 10

Skica 4 pokazuje da dok maksimalna F‘;E;igndgg:ﬁsg;!gﬁ:; g_g:

prenosivost varira sa prigusenjem, za nize

vrednosti prigusenja, prelazna tacka je Figure 5

uvek: f,/2

Tri vrste priguSenja koja se obi¢no susrecu su: trenje, Load vs. Deflection (Typical Mount)

strukturalno (histereza) i viskozno prigusenje. Prigusenje 800 r

trenjem karakteriSu klizne povrsine. Histereza je prigusenje .|

koje spada u prirodno svojstvo materijala. Viskozno
prigusenje karakteriSe proporcionalan odnos izmedu sila i
brzina, npr. kretanje tela kroz te¢nost.

Prenosivost je odnos ucinka i sile frekvencije. Ukoliko je
amplituda sile fekvencije 10 inéi ,a ucinka 0,25 in¢i, onda ¢ée
prenosivost (T) biti:
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ili u ovom slucaju: Figure 6

% lzolacije = (1-.25) x 100= 75%.
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Veoma cCesto je vazna amplituda pojacavanja vibracija (rezonantna tacka). Ova tacka maksimalne
prenosivosti je isklju¢ivo odredena iznosom prigusenja u izolatoru — amortizeru koje se obi¢no krece
u rasponu od 06 do 20. Pojednostavljen izraz maksimalnog pojacanja (Q) za niZe vrednosti prigusenja

dat je jednacdinom:
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Imajuci to u vidu, da bi resili problem vibracija potrebno je identifikovati nacin njihovog prenosenja

Put

lzvor Primalac

Obic¢no je izvor vibriraju¢a/rotaciona masina.
Primalac je osoba/masina koja oseca efekat vibracija.
Put prenosa je element-struktura preko koje se vibracije prenose.
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HVAC s R specialists

Postavljanje — veSanje proizvoda za kontrolu vibracija
Najc¢escée su u pitanju razni elementi i uredaji kao Sto su cevi, Cileri, pumpe, generatori AHUs, FCUs,
CNC masine,... itd.

Metodologija koju treba pratiti je sledeca:

1) Da li je uradena studija akusti¢nosti. Ukoliko jeste, potrebno je samo pratiti uputstva i
specifikacije pomenute studije.

2) Ukoliko nije, da li postoje zahtevi za nekim odredenim parametrima kao $to su tip anti-vibro
materijala (guma ili opruga), ugibanje ili prirodna frekvencija, efikasnost kontrole vibracija (%).

3) Do ovog trenutka bi trebalo da imamo ideju u kom pravcu bi trebalo iéi
Opruzni ili gumeni amortizeri ?

Opruge

Opruge su elasti¢ni elementi koji dopustaju najveca staticka ugibanja i time doprinose stvaranju
veoma niskih frekvencija. Ovi elementi sa druge strane imaju veoma malo prigusenje. Suprotno
ustaljenom verovanju, opruge se mogu koristiti da priguse buku zbog njihove niske frekvencije.

Elastomeri

Elastomeri imaju tu prednost da su otporni na istezanje, pritisak i mogu smanjiti naprezanje-
optereéenje. Frekvencije ispod 1Hz se pak veoma tesko postizu.

Njihovu radnu &vrstinu je teSko predvideti, jer nemaju linearan odnos optereé¢enje-ugibanje i zbog
njihove dinamicke ¢vrstine koja je veca od staticke dobijene od statickog opterecenja - krive ugibanja.
Ovaj efekat je poznat kao “dinamicko ojacanje”, a faktor dinami¢kog ojacanja moze i¢i do vrednosti
2.

Standardne mane elastomera su:

- osetljivost na atmosferske faktore, razredivace, ulja, masnoce,...itd.

- zavisnost od temperaturnih uslova.

Medutim, veStom upotrebom dostupnih tehnologija, nasi proizvodi mogu da izadu na kraj sa ve¢inom
problema.

Pri prirodnoj frekvenciji od priblizno 3 Hz, ugibanje opruge iznosi 25mm, dok
pri prirodnoj frekvenciji od priblizno 10 Hz ugibanje gumene podloge iznosi 2.5mm
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Kombinacijom oba elementa (opruga+guma) omogucavamo izolovanje visih frekvencija koje ¢e
verovatno prodéi kroz namotaj opruge, a dostupne su ljudskom uhu.

4)

Po pravilu, opruge nude bolju kontrolu vibracija, ali zauzimanju vise prostora i skuplje su od
gumenih podloZaka.

Opruge se koriste za generisane frekvencije od 10 Hz pa do 2000 Hz.

Gumeni amortizeri se koriste za generisane frekvencije iznad 2000 Hz

Vibration absorption
Comparative analysis between rubber and spring mount
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Da bi ta¢no odredili koji tip amortizera nam je potreban i da bi mogli da izraéunamo tacnu
efikasnost, potrebno je da znamo sledeée podatke:

- Tip masine

- Ukupna tezina (kg)
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- Broj tacaka oslonca (ako je u pitanju osnova, potrebno je da znamo njene
dimenzije da bi odredili radno/stvarno podrucdje

- TeZinu po amortizeru (kg): Ukupnu teZinu / Broj tacaka oslonca-vesanja

- Generisana frekvencija (o/min) fe = obr./60

Sve ove podatke unosimo u odgovarajuc¢i program, ili radimo proracun iz dinamickih
karakteristika proizvoda, a rezultat je:

- Ugibanje (mm)

- Prirodna frekvencija (Hz)

- Amortizovana teorijska vrednost vibracija (%) Theoretical vibration isolation (%)

Oblast primene

Ista masina se moZe opremiti sa razli¢itim proizvodima za kontrolu vibracija, u zavisnosti od
zahteva primene. Najzahtevniji slucajevi se postavljaju na krovove ili osetljiva mesta uopsteno.
Na primer, ukoliko se Ciler koji se obi¢no postavlja na amortizer sa oprugama, postavi na
mesto koje nije previse zahtevno, takode se mogu koristiti i gumeni amortizeri.

Raspored teZine
Obi¢no masine nemaju podjednako rasporedenu tezinu i zato je potrebno da imamo podatak
o tezini na svakom mestu oslonca-vesanja,npr.Cileri imaju kompresor na jednoj strani.

Vremenski uslovi

Prirodna guma (na primer Vibro-EP Sivi/Plavi/Crveni) nema povecanu otpornost na vremenske
uslove, stoga u nasoj ponudi imamo podloske od neoprena koje su otpornije na dejstvo UV
zracenja i ulja.

Kada imamo podatak o teZini dobijen od proizvodaca, trebalo bi uvek da dodamo + 20 % kao faktor
sigurnosti, jer vrlo ¢esto postoji razlika izmedu stvarne i nazivne tezine.
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HVAC &R spemahsts

Odabir proizvoda za kontrolu

vibracija
Gumeni
Opruzni amortizer > amortizer
/ \ _..............-4... . .........m..........

Gumeni amortizer
bez kacenja
VIBRO EP

Sa kacenjem
na bazu i uredaj
-VIBRO EM.2
-VIBRO EM.3

- VIBRO 3D

Zatvoren Otvoren
VIBRO SM - VIBRO AM (25-200kg)
(200-3000KG) - VIBRO MS (200-3750kg)

Gumeni amortizer
sa kacenjem na
masinu VIBRO EP

TYPICAL VIBRATION CONTROL of AIR CONDITIONING SYSTEM

COOLING TOWER
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Primer Pogledajte primer ispod. Sledeci podaci se unose u program za izbor

SPRING ANTIVIBRATION PRODUCT SELECTION PROGRAM

DATE 13/6/2013
EPLOYER 21dB
PROJECT Example

MACHINE TYPE Centrifugal Fan

FREQUENCIES

EXCITATION FREQUENCY 740 H rpm EMIAOTH FTAQZIXAT - LANGUAGE SELECTION
12,33 . Hz
LOADS ) EAAHNIKA @‘ENﬁ_ISH
= - [ ]
MNUMBER OF MOUNTS 4 H Mounts ]
TOTALWEIGHT 1000 Kg
LOAD PER MOUNT POINT 250 ng'Mou nt
DAMPING FACTOR 0

RECOMMENTED ANTIVIBRATION
PRODUCT
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Rezultati

SPRING ANTIVIBRATION PRODUCT SELECTION PROGRAM

ACOQUSTIKI

ALPHA ACOUSTIKI LTD, KAMPOUROGLOU STREET 19, ATHENS GREECE 11515 T. +30 210 6779875 F. +30 210 6779269 info@vibro.gr

DATE 13/6/2013
EPLOYER 21dB
PROJECT Example
MACHINE TYPE Centrifugal Fan 400 (gl e fragprensy PR
TOTAL WEIGHT 1000 Kg i . .
-MIS-566
NUMBER OF MOUNTS 4 Mounts \
LOAD PER MOUNT 600 \
POINT 250 Kg/Mount w0 \
B \
EXCITATION < 400
FREQUENGY 740 pm & 0 N
| 12,33 Hz U A\
ANTIVIBRATION TYPE VIBRO MS.500 | 200 :
100 1
T—
DEFLECTION L 12,5 mm 0 ! ™
NATURAL FREQUENCY 45 Hz 1 10
Natural Frequency (Hz)
THEORETICAL
VIBRATION 84,63 %
REDUCTION
Load - deflection diagram Theoretical vibration reduction diagram
800 100
9
700 Ms.500 9
600 ES oo T g1
— 500 g ——
2
£ El - — Y [} 7/ /’
T 400 g 10 H -
o « — o 1
= 300 5
e =] — = ]
200 I B |
3 1
100 - = —
]
0 1 L |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0
deflection (mm) Natural Frequency (Hz)
ALPHA

Isti rezultati se mogu predstaviti i dinamickim karakteristikama amortizera
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Napomena!

Kada koristimo amortizere kao Sto je Vibro-EP treba napomenuti da se teZina rasporeduje na celu
povrsinu amortizera, Sto je i predstavljeno na sledecoj skici.
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HVAC s R specialists
Betonska osnova

U nekim slucajevima potrebno je postaviti, nepokretnu osnovu koja se obi¢no pravi od betona.
Klju€ne koristi od upotrebe baze su:

e QOgranicava i sprecava pomeranje koje nastaje kao posledica vibracija

e Spusta centar teZista

Ponasa se kao zvucna barijera

Umanjuje bo¢na pomeranja

e Ravnomerno rasporeduje tezinu masine

25 W VB .o
Betonska baza sa Vibro-AM opruznim amortizerima

TeZina osnove se mozZe lako proracunati na slededi nacin:
DuZina x Sirina x visina (m) x 2400 kg/m3 (specifi¢na tezZina betona) = teZina osnove (kg)
Obratite paznju da u slu¢aju upotrebe metalnih greda, treba uzeti u obzir i njihovu tezZinu.
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Jedini dostupni sistem za kacenje na zid je VIBRO 3D. Za jedinice tezine preko 20Kg statickog
optereéenja proracuni ¢e zavisiti od udaljenosti izmedu centra mase VIBRO 3D i centra mase uredaja

koji se kaci (zahvaljujué¢i momentu sile koji tom prilikom nastaje). Kao primer bi mogli uzeti sistem
cevi.

Predhodni tekst je samo kratka prezentacija. Kompleksniji zahtevi i projekti ¢e biti razmatrani i
analizirani zajedno ukoliko ih posaljete na nas e-mail info@clivere.com.
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