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1. Wstep

Znajomoé¢ drgan uktadu ztozonego z maszyny mocowanej elastycznie na fundamencie
lub konstrukcji podpierajacej, przed zmontowaniem catosci ukfadu, posiada wazne zna-
czenie praktyczne. Umozliwia to osiggnigcie wymaganych coraz to wyzszych parametréw
technicznych i technologicznych takich ukladéw, zwigkszenie ich trwatoéci i niezawodnosci,
poprawe warunkéw pracy i bezpieczenstwa obstugi oraz stosowanie czulej aparatury
kontrolno-pomiarowej.

Dynamika maszyn o korpusach sztywnych pracujacych na sztywnym fundamencie
znalazla juz do$¢ petne opracowanie w takich pracach, jak [1, 2, 3]. Natomiast uwzgled-
nienie podatnosci konstrukcji podpierajacej ma miejsce w opracowaniach [4, 5, 6, 7, 8].

W wielu jednak przypadkach wazne znaczenie poznawcze, jak 1 praktyczne ma uwzgled-
nienie podatnoéci korpusu samej maszyny, gdyz dla maszyn szybkobieznych lub o duzej
mocy jednostkowej dynamika uktadu w réwnej mierze zalezy od odksztalcalnoéei korpusu
maszyny, co i podatnoéci konstrukcji wsporczej lub podloza.

Dlatego tez celem tej pracy, ktdra stanowi czg$¢ pracy [9], bylo opracowanie wystar-
czajaco dokladnej i mozliwie ogdlnej metody wyznaczania drgan uktadu zloZonego z ma-
szyn o korpusie odksztalcalnymn podpartej za poSrednictwem elementéw elastycznych
na podatnej konstrukcji, gdy drgania wywotuje wymuszenie generowane przez pracujaca
maszyne.

Postawiony cel wymagal opracowania:

a) metody wyznaczania charakterystyki dynamicznej dowolnej maszyny o podatnym
korpusie, traktowanej jako swobodna w przestrzeni,

b) metody wyznaczania charakterystyki dynamicznej dowolnej konstrukcji podpiera-
jacej maszyne,

¢) metody uwzgledniania dowolnego zloZonego ukiadu wymuszenia, jaki generuje
podczas swej pracy maszyna,

d) metody analizy drgafd rozpatrywanego ukladu.

Dla scharakteryzowania pod wzgledem dynamicznym liniowego ukladu mechanicz-
nego stuza tzw. wspdiczynniki podatnoéci dynamicznej zwane inaczej receptancjami,
ktére definiuja si¢ jako stosunek uogdlnionego przemieszczenia dowolnego punktu ukfadu
do uogdlnionego wymuszenia, ktére wywotato to przemieszczenie. Uzywajac do zapisu
liczb zespolonych mozZna wyrazié to wzorem

— X; X, ellot+o,) X, .
(1.1) Oxjyk = }TJ == = = S,
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gdzie w — oznacza czestos¢ wymuszenia, Py, — amplitude wymuszenia, X; — amplitude
przemieszczenia, @; — kat przesunigcia fazowego.

W przypadku dzialania wymuszen na N punktéw ukladu wigZe si¢ w oparciu o zasade
superpozycji przemieszczenia z wymuszeniami za pomoca ukladu réwnan, ktéry w postaci
macierzowej mozna zapisac:

Xy Oy Oz ... Oy P,

X, Oay %22 XoN pP,
(1.2) =

EAY __&’Nl ,-X'NZ e aNNm I PN 1

lub w zapisie symbolicznym

(1.3) (%} = [l {2},

gdzie [a;] jest macierza podatnosci dynamicznej, inaczej receptancii i stanowi charakte-
rystyke dynamiczna ukladu.

Czesto przy analizie korzystniej jest wprowadzi¢ wymuszenia jako funkcje przemiesz-
czef. Uzyskuje sie to z przeksztalcenia (1.3) do postaci

(1.4) (P} = [l ™ (%}

Macierz [a,]"' nazywa si¢ macierza sztywnosci dynamicznej lub inaczej macierza impe-
dancji i oznaczono ja dalej symbolem [@;]. Nalezy zaznaczy¢, e jedynie dla ukladu
o jednym stopniu swobody impedancja jest odwrotnoécia receptancji i mona ja wyzna-
czy¢ do$wiadczalnie, natomiast dla uktadéw o wielu stopniach swobody do§wiadczalnie
wyznacza si¢ macierz receptancji i na jej podstawie oblicza si¢ macierz impedancji, sto-
sujac zalezno$é

1.5 [l = [l ™

2. Analiza teeretyczna

Przystepujac do analizy teoretycznej przyjeto ogdlny model zagadnienia odpowiada-
Jjacy wlasciwoSciom ukladu: maszyna o korpusie odksztalcalnym — elementy elastyczne —
podatna konstrukcja podpierajaca, ktérego schemat funkcjonalny pokazuje rys. 1. Na
rysunku tym zaznaczono poszczegdlne mozliwoéci ruchu oraz odpowiadajace im sztyw-
noéci i ttumienie elementéw elastycznych.

Model ten posiada nastepujace cechy:

— korpus maszyny oraz konstrukcja podpierajaca traktowane sg jako uklady liniowe
odksztalcalne o ciaglym rozkladzie masy, sztywnoéci i tlumienia,
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— korpus maszyny podparty jest na konstrukcji w dowolnych N punktach liniowymi
bezmasowymi elementami poéredniczacymi, charakteryzujacymi si¢ sztywnoécia i ttumie-
niem. Dla elementéw tych przyjeto model Voigta,

— zamocowanie elementéw poéredniczacych z korpusem maszyny, jak i z konstrukcja
podpierajaca zapewnia trzy mozliwe przemieszczenia liniowe oraz trzy mozliwe obroty,

— na korpus maszyny dziala wymuszenie w postaci ukladu sit i momentdw okreso-
wych nieharmonicznych.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny ukladu: maszyna o korpusie odksztalcalnym — elementy elastyczne — po-
datna konstrukcja podpierajgca

Omawiany wyzej model teoretyczny, przy zaloZzeniu malych drgan woko! potozenia
réwnowagi statycznej oraz niewielkich w tym zakresie odchylek od liniowosci, stanowi
odpowiednik spotykanych w praktyce przypadkéw uktadéw maszynowych, w ktdérych
maszyna o odksztalcalnym korpusie, wykazujacym wewnetrzne ttumienie, jest podparta
elastycznymi podktadkami lub amortyzatorami specjalnej konstrukcji na odksztatcalnej
1 wykazujacej tlumienie konstrukcji podpierajacej. Dla ukladéw liniowych, dzigki mozli-
woéci stosowania zasady superpozycji, przemieszczenie wywolane wymuszeniem okreso-
wym znajduje si¢ jako sume przemieszczefi wywolanych kolejnymi skladnikami harmo-
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nicznymi wymuszenia. Wystarczy wigc, aby metoda ogdlna rozwiazania zagadnienia po-
harmonicznej wymuszenia.

zwalala otrzymaé rozwiazanie dla dowolnej r-tej

W przypadkach praktycznych bardzo czgsto wystarcza ograniczenie szeregu harmo-
nicznych do dwoch lub trzech sktadnikéw z uwagi na fakt, ze amplitudy wyzszych har-
monicznych sit lub momentéw generowanych przez maszyny sa male w poréwnaniu

W. Wobzickr

z amplitudami pierwszych dwdch lub trzech harmonicznych.
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Rys. 2. Rozbicie ukladu z rys. 1 na podukiady dla j-tego punktu podparcia
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Uktad drgajacy o schemacie funkcjonalnym przedstawionym na rys. 1 mozna rozbié
na trzy podukiady, mianowicie:

— podukiad m — maszyna o korpusie odksztalcalnym,

— podukiad p — ukiad elastycznych elementéw podpierajacych,

— poduklad k — podatna konstrukcja podpierajaca.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ wzajemne oddzialywanie na siebic tych podukladéw
w czasie drgan.

Rysunek 2 pokazuje rozbicie w j~tym punkcie z zaznaczeniem poszczegélnych mozli-
woéci ruchu oraz sit i momentéw wzajemnego oddzialywania dla r-tej harmonicznej
wymuszenia. Zachodza przy tym nastgpujace warunki cigglosci i réwnowagi:

a) dla j-tego punktu styku elementu z maszyng:

T =¥ = ¥,
Yir = Yir = Ve

7 =M
Zjyp = Zj = Zgra

2.1 — __
( ) Yajr = er = "P;jr)
@y.lr = E;'Jr = an
?/jz.lr = @Z‘!”Jr = ;,U—gjr;
;c,_lir = - gjr:
P;'jr = '_ngr,
m _ __pp
zjr — zjro
(2.2) =
J'gir = ~M.€jr,
;v'_’]r = - ,’v,jr,
:']r = - 5jr;

b) dla jtego punktu styku elementu z konstrukcja podpierajaca:
E)-./r = g_llcr = 5’j,n
wlr = }—Vfr = W‘},,

- sk _ =
Uy = ujr - u_’;ry

2.3) T e
Yojr = V’ﬁjr = Yojrs
Vowir = Wv}r = Yjrs
—"tb-ujr = 5}’_5# = :';U—gjr;
lefjr = —ngr,
-P\vajr = —Pajr:
_P_L‘ r = _Fp r>

(2.4) ! *

Hfjr = —ngr’
lezjr = —H\‘;jr’
Ml’l‘jr = —ngr'
Przemieszczenia j-tego punktu poduktadu m (maszyna) mozna wyrazi¢ wzorami (2.5).

3 Mechanika teoretyczna
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Symbole &y, oznaczaja odpowiednie receptancje swobodnej maszyny, a symbole
Xoujr> Pwirs Zwirs Pwsirs Wwyirs Pwzyr 0Z08CZ2J odpowiednie przemieszezenia w rozwazanych
punktach wywolane na swobodnej maszynie dzialaniem wymuszenia generowanego przez
pracujaca maszyne.

Z uwagi na identyczny charakter réwnan uklad (2.5), dla uproszczenia zapisu, a takze
programowania obliczen na maszynie cyfrowej przedstawiono w zapisie skréconym

N
(2.6) 0= D PR ATy, j=1,..,0,
k=1
gdzie n jest wielokrotno$cia liczby punktéw podparcia N.
W najogdlniejszym przypadku n = 6N, gdy w ukladzie (2.5) rozpatruje si¢ wystepo-
wanie wszystkich rodzajéw przemieszczen, sit i momentéw. WyraZenie (2.6) w zapisie
macierzowym ma postaé

(27) {E_';:-} = [Ejkr] {P—l':)"} + {Ew.ﬂ'}7
gdzie macierz [a;,] jest macierza receptancji maszyny swobodnej. Po uwzglednienin
w (2.7) zalezno$ci (2.1) i przeksztalceniu otrzymuje si¢

(28) {Fm} = [ajkr] ({Ejr} - {EW.Ir}) )

gdzie macierz [a,,] jest macierza impedancji maszyny swobodne;j.
Podobnie jak poprzednio, dla maszyny przemieszczenia j-tego punktu podukiadu %
(konstrukcja podpierajaca) mozna wyrazié macierzowo

(29) {ﬂfr} = [Ejkr] {Fl’c‘r}7

gdzie macierz [B;k,] jest macierza podatnoéci dynamicznej konstrukcji podpierajace;.
Uwzgledniajgc w (2.9) zaleznoéci (2.3) po przeksztalceniu otrzymuje sie

(2.10) (P} = [l {Tp},

gdzie macierz [by,] jest macierza sztywnoéci dynamicznej konstrukeji podpierajace;.

Tak wige wzory (2.8) i (2.10) pozwalaja wyznaczyé macierze uogblnionych sit wyste-
pujacych w punktach styku maszyny i konstrukcji podpierajacej z elementami elastycz-
nymi w zalezno§ci od macierzy uogdlnionych przemieszczed tych punktéw i macierzy
sztywnoéci dynamiczne;.

Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej maszyny wymaga opracowania metody
posredniej, albowiem zrealizowanie swobodnego w przestrzeni stanu maszyny jest prak-
tycznie niemozliwe. Dlatego tez rozpatruje sie uktad pomocniczy, ktérego schemat funkcjo-
nalny wraz z oznaczeniem moZliwych ruchéw w miejscach podparcia pokazuje rys. 3.

Odksztalcalny korpus maszyny podpiera sie w rozpatrywanych poprzednio punktach
liniowymi elementami elastycznymi, lecz o znanych parametrach k} (sztywnos¢) i cf
(ttumienie). '

Przyjeto dalej, ze na uklad, oprécz wymuszenia generowanego przez pracujaca ma-
szyng, dziala w punktach podparcia maszyny znane dodatkowe zewnetrzne wymuszenie

okresowe, ktdre na rys. 3 oznaczono symbolami P¥ i M¥ z odpowiednimi indeksami
kierunkéw.

3
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Ukiad z rys. 3 mozna rozbi¢ na dwa podukiady:
— poduktad m — maszyna o korpusie odksztalcalnym,
— podukiad p* — elementy elastyczne o znanych parametrach.

K, cxn
kz;ﬁ C;‘T
k31, c3y
K1, Coxd
k;y%"; 1
k §z1, Csz1

K3, cxp itd.

Rys. 3. Schemat funkcjonalny ukladu pomocniczego do wyznaczania charakterystyki dynamiczoej
maszyny

Na rys. 4 pokazano to dla j-tego punktu wraz z oznaczeniem mozliwych przemieszczen
liniowych i mozliwych obrotédw oraz wystepujacych sil i momentéw.

Stosujac zapis skrécony, warunki ciagloéci i réwnowagi dla j-tego punktu rozdzielenia
mozna zapisa¢ w postaci réwnosci macierzy

Sk — (omk) — 5Pk
@.11) {ijr} - {zjr_} - {Z_,r}, j=1,..,n
{Pi*} = —{P5*},

Przemieszczenia j-tego punktu podparcia podukiadu m (maszyna) daja sie zapisad

(2.12) {7} = Gl (P} +{PE} + (Zusr)
natomiast przemieszczenia j-tego punktu podukladu p jako
(213) {Z} = [6h1{PE),

gdzie macierz podatno$ci [gj‘j,] elementéw elastycznych o znanych parametrach jest ma-
cierza diagonalna, a jej elementy wyraZaja sie wzorem

1

| By =
@14 i k¥ +iroct
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Rys. 4. Rozbicie ukfadu z rys. 3 na podukiady dla j-tego punktu podparcia

Po podstawieniach i przeksztalceniach wyrazenie (2.12) przybiera postaé

(I+ [ajkr [6_1Jr 1) {E_Tr} = [Ejkr] {P—lz'}-*- {ijf}’
gdzie I oznacza macierz jednostkowa.
Z kolei rozpatruje si¢ dwa przypadki:

1. W ukfadzie pomocniczym nie wystgpuje wymuszenie generowane przez pracujaca
maszyng (maszyna nie pracuje), lecz tylko znane wymuszenie zewngtrzne w punktach jej
podparcia. Wéwczas w (2.15) znika skladnik {Z,,} i otrzymuje si¢

(2.16) ] = Pped (T— [0, Pi]) ™

gdzie [yu,] jest kwadratowa macierza receptancji uktadu pomocniczego z rys. 3 i jej
elementy moga byé wyznaczone do$wiadczalnie na tymze ukladzie pomocniczym.
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2. Na uklad pomocniczy dziala tylko wymuszenie generowane przez pracujaca ma-
szyng, przy braku wymuszenia zewnetrznego w punktach podparcia maszyny. Wéwczas
(2.15) przyjmuje postaé

2.17) {Zose} = ([+ T [6%,17) {225}

gdzie macierz {z};} jest kolumnowa macierzag przemieszczen punktéw podparcia ma-
szyny w ukladzie pomocniczym, gdy dziala tylko wymuszenie generowane przez pracu-
jaca maszyne, a jej elementy wyznacza si¢ do§wiadczalnie na ukladzie pomocniczym,
jako odpowiednie przemieszczenia punktéw podparcia ukladu pomocniczego wywolane
praca maszyny. PoniewaZz wygodniej jest uzywac macierz sztywnoSci dynamicznej [@j,]
dlatego przeksztalcajac (2.16) otrzymuje sig

(2.18) @] = ()™ = ™ = [0%,17 1

Macierz receptancji [B}k,] konstrukeji podpierajacej mozna wyznaczy¢ do$wiadczalnie
bezpofrednio na rzeczywistym obiekcie w oparciu o definicj¢ receptancji, a macierz im-
pedancji [by,] przez odwrécenie macierzy receptancji

(2.19) [byr) = [Brl ™.

Zwiazki miedzy sitami i przemieszczeniami dla j-tego elementu elastycznego podparcia,
uwzgledniajac warunki réwnowagi (2.2) i (2.4), moZna w zapisie macierzowym wyrazié

— 1§z} — G )~ Led ({Zir} — {8:}) = (P},
WA ((Zr) — {wed) + (e ({20} — () = {Ph),

gdzie [k;] i [c}] sa diagonalnymi macierzami sztywnosci i tlumienia elementéw elastycz-
nego podparcia, a {'Ej,} i {ﬁ”} kolumnowymi macierzami pochodnych przemieszczen
maszyny i konstrukcji wsporczej.

Podstawiajac do (2.20) wyrazenia (2.8) i (2.10) oraz przedstawiajac odpowiednie prze-
mieszczenia zespolone w postaci

(2.20)

E_Ir — ereirmt’
by IT Lirot
Uy = Ujre s
@.21)

ijr = ere"m’

-k __ 7 irot
Zyjr = Z\tjre >

gdzie Z;,, Uy, Zpje, Z%,, sa amplitudami zespolonymi rozpatrywanych przemieszczen,
otrzymuje si¢ po uprzednim uproszczeniu przez e"® wyraZenie

() +irole] + @) {Z ) — (K +iro[g)) {Up} = {Pup},

(2.22) -~ B
() +irw(e]) {Z;} — (k) +irole] + [bu) {U} = 0,

gdzie

(2.23) {Pusr} = ([@] + [, {2Z2,,) .
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Przedstawiajac symboliczny zapis macierzowy (2.22) w postaci rozwinigtej, po uprzednim
rozbiciu zespolonych wyrazéw na cze§¢ rzeczywista i urojona

Z, = zj+izy,
Uj = u},+iu}§,
(2.24) Ajr = Ajae +idr,

bjkr = b_,]kr +lb_’ll’<r)
ijr = \Ivjr +1ijr

otrzymuje si¢ macierzowy zapis (2.26) ukladu réwnan shuzacych do obliczenia prze-
mieszczenn punktéw podparcia uvkladu z rys. 1. Przy czym amplitudy rzeczywiste oraz
katy przesunigcia fazowego przemieszczen maszyny i konstrukcji podpierajacej dla j-tego
punktu podparcia oblicza si¢ ze wzordw

> 2z Zjr

er = ‘/Zj3+zjf N tg(pz,lr = 7:/:"’)
(2.25)

7 92 07, u
l]jr = ]/lljf+ujf ) 1:g(pujr = ;"IL

Jr

Do rozwiazania ukladu réwnan (2.26) ulozono program obliczeni na maszyne cyfrowa
ODRA 1204.

Omoéwiona metoda wyznaczania drgan ukladéw maszynowych moze odnosié si¢ nie
tylko do punktéw podparcia, lecz rdwniez do kazdego dowolnego punktu maszyny czy
konstrukcji podpierajacej. Postgpowanie jest wowczas, analogiczne jak dla j-tego punktu
podparcia.

Jednak obliczenia te nie sa tak istotne, jak obliczenia drgan punktéw podparcia, ktére
mozna wykorzystaé do rozwiazania zagadnienia izolacji drgan, znalezienia wielkoéci sit
przenoszonych na fundament czy korpus maszyny, a takze moga stanowi¢ podstawe do

opracowania programu doboru optymalnego podparcia, zapewniajacego w danym ukta-
dzie zadany poziom drgan.

3, Weryfikacja doSwiadczalna metody

W celu sprawdzenia poprawnosci opracowanej metody, a takze mozliwoéci praktycz-
nego jej zastosowania, przeprowadzono badania modelowe na stanowisku badawczym,
ktérego schemat wraz ze schematem blokowym uZywanej aparatury pomiarowej poka-
zuje rys. 5.

Poza tym w celu dofwiadczalnego wyznaczenia charakterystyk dynamicznych modelu
maszyny i modelu konstrukeji podpierajacej zbudowano odpowiednie stoiska badawcze
i przeprowadzono na nich pomiary.

Obliczone na maszynie cyfrowej w Oérodku Elektronicznej Techniki Obliczeniowe]
Politechniki ¥.6dzkiej warto$ci amplitud przemieszczen i katéw przesunigcia fazowego
poréwnano z wynikami badafh modelowych dla 48 réznych wariantéw pomiarowych.
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Rys. 5. Schemat ukfadu do badahn modelowych
1 — model maszyny, 2 — spr¢zyny podparcia, 3 — tlumiki olejowe, 4 — model konstrukeji podpierajacej, 5 — czujnik prze-
mieszczen, 6 — piezoelektryczny czuinik sily, 7 — ciggno stalowe, 8 — wzbudnik drgan, 9 — generator, 10 — falomlerz liczgcy,
11 — miernik N-101, 2 — przystawka miernika N-101, 13 — miernik drgad SM-231, I4 — miliwoltomierz V-611, 15 — fazo-
mierz MF-1, 16 — woltomierz U-720, I7 — oscyloskop OKD 505 A, /8 — rejestrator RAP-4

Uzyskano §rednia wzgledna réznice amplitud przemieszczen 12,09 oraz $rednia réz-
nice katow przesuniecia fazowego 8,3°.

Z uwagi na zakres mierzonych przemieszczen (32-248 pm) oraz doktadnoéé stosowane;j
ztozonej aparatury pomiarowej uzyskang zgodno§é mozna uznaé za zadowalajaca.

" Stanowi to potwierdzenie prawidlowoéci omawianej metody oraz programéw obliczed
na maszynie cyfrowe;j.

4. Uwagi koncowe

Dokonana analiza teoretyczna zagadnienia pozwala na wyznaczenie przed zamonto-
waniem maszyny w miejscu jej pracy nastepujacych wielkosci:

a) drgaf ukladu zlozonego z maszyny o korpusie odksztalcalnym mocowanej na po-
datnej konstrukcji podpierajacej poprzez elastyczne elementy poéredniczace;

b) charakterystyk dynamicznych maszyn i konstrukeji podpierajacej, ich porowname
z ewentualna ocena np. na drodze statystycznej;

¢) sit dynamicznego oddziatywania na maszyne lub konstrukcje podpierajaca, przy
zalozonym poziomie drgait ukiadu.

Wyprowadzone zwiazki poza oceng stanu drgaf ukladéw maszynowych moga stano-
wi¢ podstawe do opracowania programu obliczefi na maszynie cyfrowej, dla doboru pa-
rametréw ¢ i k elastycznego podparcia zapewniajacego zadany poziom drgaf zaréwno
maszyny, jak i konstrukcji podpierajacej.
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Peswome

BUBPALIMM MAMIHMH C OIEDOPMUPYEMBIMH KOPIIYCAMIL 3AKPEITIIEHHBIX
HA TIOOATJIMBO¥ KOHCTPYKIMHM ITIOCPENCTBOM VIIPYTUX SJIEMEHTOB

B pabote npuBOOMTCA METOX onpeenenusa BUuOpanuii CHCTeMbI COCTOAILEH H3 MALIMHBI C Aethopmu~
pPyeMbIM KOPIYCOM 3aKpeIIeHHOH Ha NofaTjIMBoi Hecyllell KOHCTPYKLHM NOCPEACTBOM W3OJKPYIOIei
CHCTEMBI YOPYTHX M JeMIupYIONMX 9JEMEHTOB.

TToryueHuble 3aBUCHMOCTH TO3BOJSAT ONPEACTMTL BHOpPALUMM MALUHMHBI H HECYLUel KOHCTPYKIMH
320J1arOBPEMEHHO O MOHTRXKA MalumHbl Ha paGouem Mecre. MCTouHMKOM 3THX BuOpalMi ABIAIOTCA
NIPON3BOJIBHLIE NEPHOTUUECKIE YCHIHS BO3HHKAIOILME MpH PaboTe MAIIHHBI.

Jns pewieHyst 2THX 3aBMCHMOCTEN COCTaBJieHa Nporpamma BBIYHCICEMA Ha nudpoBOH MarumHe.
PaapaGoTaH npu 9TOM MeTOX KOCBEHHOIO OIPEHENICHHA MMHAMMYECKOH XapaKTCPUCTHKUA MalIHHBI pac-
CMaTpHBaeMOI KaK cBoOOAHAA B NMpocTpascTRe. PaGoTa COOepIKUT TAlKe IKCIIEPHMEHTANBHYIO IIPOBEPKY
BBIBEIEHHBIX 3aBHCHMOCTEH.

Summary

VIBRATION OF MACHINES WITH DEFORMABLE BODIES ELASTICITY
SUPPORTED ON FLEXIBLE STRUCTURES

The paper presents the method of determining the vibrations of a system composed of the machine
with deformable body supported on a flexible structure by means of a set of elastic and damping elements.
On the grounds of the equations obtained it is possible to calculate the vibrations of both the machine
and of the supporting structure before the machine is mounted on its place of work. The sources of these
vibrations are arbitrary periodic forces which arise due to the motion of the machine. In order to solve
the equations, the programme for a digital computer was prepared. The method of determining the
dynamic characteristics of the machine, considered to be free in the space, was also elaborated. The paper
also includes the experimental verification of the formulae derived.
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