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Zygfryd Jamicki

ANALIZA UKLADU MEOTA MATRYCOWEGO Z FUNDAMENTEM BLOKOWYM,
POSADOWIONYM NA WIBROIZOLACJI

Stieszczenie. W pracy dokonano doboru zastepczego modelu matema-
tycznego uktadus mdot - Ffundament - poddoze gruntowe. Jest nim mo-
del utworzony z trzech mas skupionych, wiezéw sprezystych i tdumig-
cych, za$ chwilowa site wymuszajgca przyjeto w postaci odcinka funk-
cji sinus. Rozwigzanie roéwnan rozniczkowych uzyskano na odpowiednio
zbudowanym modelu analogii elektrycznej, po czym dla szeregu przypad-
kéw poréwnano wyniki z wartosciami pomierzonymi w naturze. Wykazano,
ze wymagania normowe dotyczace dopuszczalnych wartosci amplitud wy-
chylen szaboty, bloku i jego skrzyni fundamentowej moga by¢ spednio-
ne przy zrealizowaniu stosunku mo/m > 200, gdzie m - masa bijaka,
m2 - masa bloku fundamentowego. Po przyjeciu szerega zatozeh uprasz-
czajacych opracowano przyblizony sposéb rozwigzania zagadnienia. W
zakonczeniu pracy podano przykdad liczbowy obliczania fundamentu mio-
ta MPM-10.000.

1. Wstep

Stosowanie wibroizolacji fundamentéw pod mioty matrycowe, szczegdlnie

typu ciezkiego, miedzy innymi powoduje, ze obliczeniowo wyznaczone parame-
try ruchu tej konstrukcji nieraz bardzo odbiegaja od wartosci wystepuja-
cych w naturze.
Badania przeprowadzone przez autora, dot. fundamentéw pod mioty MPM-10.000
MPM-2.000, MPM-1000 potwierdzajg powyzsze spostrzezenie. Celem pracy jest
opracowanie metody obliczen tego typu fundamentow, ktérej wyniki nie byty-
by rozbiezne z doswiadczeniem.

2. Dobd6r modelu matematycznego

Konstrukcja mdota matrycowego wraz z fundamentem oraz zalegajgcym pod
nim podtozem gruntowym tworzg ustrdj, ktory wymuszony uderzeniem bijaka w
odkuwke, praouje w nader ztozony sposoéb; w dancuchu odksztatcalnych bry+ wy-
stepuja nieliniowe elementy sprezyste i thumigce. Dlatego tez do przeprowa-
dzenia analizy pracy rozpatrywanego ukdadu przyjmujemy szereg zatozen u-
praszczajacych, wynikajacych z przeprowadzonych badan doswiadczalnych na
obiektach naturalnych.

a) Rozpatrujemy miot matrycowy dwustronnego dziatania z fundamentem blo-
kowym na amortyzatorach sprezynowych. Catos$¢ spoczywa wewngtrz skrzyni fun-
damentowej, posadowionej na pod4ozu gruntowym.

b) Uderzenie bijaka jest centralne, za$ symetria uktadu dotyczy usytu-
owania mas oraz ich sprezystego i tdumigcego podparcia.
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0) Szabota, blok i skrzynia fundamentowa sag ciatami absolutnie sztywny-
mi. W sensie fizykalnym sa wiec brytami materialnymi o mozliwym prostoli-
niowym, postepowym ruchu. Bole wiezéw ruchu poszczegdélnych mas ukdadu spek-
nia ciato Kelvina - Voigta.

d) Ze stanu spoczynku, uktad wymuszony jest silg, powstajagca podczas
uderzenia bijaka w odkuwke. Analityczny opis zastepczej, chwilowej sity u-
derzenia bijaka przyjmujemy wg [i]-

Poczynione zatozenia pozwalaja zastgpi¢ analize uk#adu* miot - Ffunda-
ment - podtoze gruntowe analizg stanu kinematycznego modelu dyskretnego o
trzech masach skupionych (szabota m~, blok fundamentowy m2, skrzynia fun-
damentowa mj) i trzech stopniach swobody, w ktérym niewazkie wiezy sprezy-
ste i thumigce stanowia: wibroizolacja szaboty (k~, ¢c*), wibroizolacja blo-
ku fundamentowego (K2, c2) oraz podtoze gruntowe (kj, Cj). Schemat zastep-
czego modelu obliczeniowego przedstawiono na rys. 1.

Dla przyjetego modelu, ruch wymuszony dy-
skretnego uktadu dysypatywnego o trzech masach
i tylez stopniach swobody, opisuje uktad roéw-
nan roézniczkowych

m~ +c” -c”™ + kkl - k"x2 = P(1),

m2*2 ~ Cl*1 + * O2NF2 ~ °2*3 " KklIx1 +

(1)
+ (kI + k2)x2 - k2Xj =0

m~Xj — cgXg + (cg FcA)xN — kgX2 +

Bys. 1. Model obliczenio-
wy ukdadu dyskretnego* + (k2 + kg)*» = 0.
mtot - Ffundament - poddo- 5 5

ze gruntowe.

Site wymuszajaca uktad do ruchu, réwnowarta sile uderzenia bijaka w od-
kuwke, przyjmujemy w postaci

dla o< t< t

P(t) =~ @
o , dla t>to0,

gdzie:
mO - masa czesci uderzajacych w odkuwke,
vQ - predkos¢ uderzenia bijaka,

to - czas trwania uderzenia.
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3. Opis metoda obliczan

Uk+ad roéwnan rézniczkowych (1) rozwigzemy na odpowiednio zbudowanym mer
delu analogii elektrycznej. Zasady modelowania analogowego i uzyskania ro-
zwigzania przy pomocy elektronicznych maszyn analogowych zostaty miedzy in-
nymi oméwione w pracach [56» 6]. W tym celu réwnanie (1) przeksztatcamy do
postaci

*] =« [C1*1 - «1*2 + klx1 “ klx2 - P(t3]*
i -
SO c1x1 . Aong2 _A%—Alxl AAK] R AD A D /\23 *
©)
*3 = [* °2X2 + (02 + c3)x3 “ k2x2 + (k2 + V x3]*

Poszukiwane parametry ruchu, spedniajace uktad réwnan (3), otrzymamy w
postaci analogowych wartosci elektrycznych (napiecie - V), pomierzonych
badz rejestrowanych odpowiednimi przyrzadami. Schemat graficzny modelu a-
nalogowego sity wymuszajacej oraz ukdtadu rownan (3) przedstawiono na rys.
2 i 3.

Obliczenia przeprowadzono na maszynie analogowej firmy Solartron, typ TT
1451.
Czas maszynowy przyjeto zwolniony dla przebiegow:

x1f )<§ XN - x2), x2 - 200 razy zas$ dla: x2, x», x - "20 razy.

Celem badan analogowych by4o rozpoznanie wpdtywu poszczegdlnych parame-
tréow na prace ukdadu: miot - fundament - podtoze grutnowe oraz konfron-
tacja poprawnosci przyjetego zastepczego modelu matematycznego poprzez
poréwnanie wynikéw analogowych z wynikami badan doswiadczalnych.

W tabl. 1 zestawiono przyktadowo opis parametréw ukdadu dla mdota MPM
-10.000 i jego fundamentu, za$ na rys. 4 przedstawiono wyniki obliczen a-
nalogowycb oraz odczytane wartosci z wibrograméw badan doswiadczalnych.
Zgodnos¢ wynikéw mozna wiec uzna¢ za zadowalajaca. Dalsza analiza, przepro-
wadzona na modelu analogowym zmierzata do wyznaczenia wartosci parametroéw,
przy ktérych warunki normowe [2, 3J bytyby spednione. We wszystkich anali-
zowanych wariantach przyjeto, ze wibroizolacje bloku fundamentowego sta-
nowig sprezyny stalowe, ktérych doboru dokonano gtéwnie ze wzgledu na no-
$nos¢ oraz podwyzszono thumienie, wystepujace przy czestotliwosci okoto
5,65 Hz [1]. Rezultaty badan analogowych przedstawiono dla poszczegélnych
miotdy ns rys. 5-
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pojemnos¢ elementow catkujacych C* 0, Rys. 3. Schemat analogowy uk#adu: miot - fundament - podtoze gruntowe



Analiza uktadu miota . 33

Tablica 1
Paiametry posadowienia miota MPM-10.000
W aricm #
Ozna- Jed-
Lp. Parametry czenie  nostki a 2a 3a
1 i i ij T
Sita uderzenia bijaka %man 2750 4750 11700
2 Czas trwania uderzenia to ms 8 572 2

Wspoétczynnik ttumienia 135
3 wibroizolacji szaboty ¢ 103 Ts/m 1350 1350

V\{SpO-ICZan‘_l-Ik ttumienia Ce-102 Ts/m 135 135 135
wibroizolacji bloku fundament.

Wspoétczynnik ttumienia
5 i C3-103 Ts/m 1350 1350 1350
podtoza gruntowego

6 Sztywnos$é posadowienia szaboty k,-10e  T/m 0,77 0,77 0,77

Szt “4 d P
ZlywnosC posadowienia kg 10 T/m 331 331 331

bloku fundamentowego

Sztywnos$¢ posadowienia 3105 T/m
8 skrzyni fundamentowej - 50 5fl 50

9 Masa szaboty m, Ts?dm 25 25 25
10 Maso bloku fundamentowego m2 Ts¥m 66 66 66
n Masa skrzyni fundamentowej m3 Tsym 55 55 55

12 Masa czes$ci spadajgacych mD TsBm 15 15 15



Zygfryd Jamlcki

4. Oméwienie wynikéw badan analogowych

Intensywnos¢ wymuszenia ukdtadu zastepczg sita chwilowg, opisang wzorem
(2),rzutuje wprost na ekstremalny stan kinematyczny ukiadu: miot - funda-
ment - poddoze gruntowe. Oznacza to, ze wartosci szozytowe dla: (& - Xg),
Xg, X2 > charakteryzujace prace ukdadu, osiagaja swe maksimum przy
wymuszeniu najwieksza sita uderzenia bijaka, tj, dla bardzo krétkotrwate-
go okresu uderzenia tQ, ktérego wartosci przyjeto na podstawie badahn do-
Swiadczalnych: dla MPM-10.000,tomin = 2,0 ms.za$ dla MpM-5.000, MPM-2.000
A, MPM-1.000 A, tomlQ = 2,5 ms. Decydujacy wptyw na skrajne wychylenia o-
raz przyspieszenia bloku fundamentowego ma sztywno$¢ wibroizolacji szabo-
ty» jak i stosunek mas: bloku fundamentowego, mg, do masy bijaka, mQ.
Na wychylenia skrzyni fundamentowej, Xj, rzutuje gtéwnie sztywnos¢ jej po-
sadowienia, kj. Wykazano, ze wymagania normowe dotyczace ograniczenia am-
plitud wychylen: szaboty, bloku i skrzyni fundamentowej nie sposéb uzy-
ska¢ przy obecnie na ogét realizowanym stosunku 2 22 50, lecz winien on

Ry Mo
wynosic _6 > 200,Potrzebng za$ sztywnos¢ posadowienia skrzyni fundamento-
wej uzyska¢ mozna poprzez wyrazne powiekszenie jej piyty dennej badz tGz
poprzez zastosowanie polowania. Powyzsze wnioski wyraznie ilustruja wy-
kresy przedstawione na rys. 6.

5, Uproszczony spos6b rozwigzania zagadnienia

Analizujac szczeg6towo wyniki badan analogowych jak i badanh doswiadczal-
nych, przeprowadzonych w naturze, mozna byto stwierdzi¢, ze wychylenia
skrzyni fundamentowej zwigzane sa z postepowym ruchem drgajacym, odpowia-
dajacym drganiom pionowym bloku fundamentowego. Powyzsze spostrzezenia
ilustruja rys. 7 i 8, gdzie przedstawiono przyktadowo wykresy pionowych
drgan skrzyni fundamentowej otrzymane z obliczehn analogowych (Xj - wychy-
lenie, Xj - przys$pieszenie ruchu), oraz rys. 9, na ktérym przedstawi ona
wibrogram z pomiaréw drgan (W 306 oraz W 309 oznaczaja wychylenie oraz
przyspieszenie drgan, skrzyni fundamentowej).

Bioragc nadto pod uwage, ze wychylenia skrzyni fundamentowej sg okoto
dziesieciokrotnie mniejsze od wychylen bloku - mozna dokona¢ pewnych upro-
szczen obliczeniowych.

Uproszczony model zastepczy zbudujemy, wyodrebniajac z poprzednio ana-
lizowanego ukdadu, sktadajgcego sie z trzech mas o trzech stopniach swobo-
dy oraz odpowiednich wiezach sprezystych i tdumigcych - dwa zachowawcze
poduktady, z ktdérych pierwszy, o dwoéch masach, ma dwa stopnie swobody,za$
drugi - jeden stopien swobody.

Pierwszy dyskretny poduktad (rys. 10) wymuszony chwilowg sita uderzenia
bijaka tworza: szabota (W), blok fundamentowy (mg) oraz wiezy sprezyste
szaboty (k™) i bloku (kg). Mase skrzyni fundamentowej traktujemy w tym podr
uktadzie jako nieskonczenie wielka. Brak jest wiezéow tdumigcych (CT =2 c,
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Rys, 5» Parametry posadowienie miotéw MPM-10.00C, KPM-5.000, MPM-2000
MPM-1000 A.

Oznaczenia:

k1l - sztywnos¢ wibroizolacji szaboty,

k2 ~ sztywno$¢ wibroizolacji bloku fundamentowego,

Kj - sztywno$¢ posadowienia skrzyni fundamentowej,

(X"-X2)Sr- skrajna wartos¢ przemieszczenia szaboty wzgledem bloku,

Xg - skrajna wartos¢ przemieszczenia bloku fundamentowego,

XJ®r - skrajna wartos¢ przemieszczenia skrzyni fundamentowej,

XgEr - skrajna wartos¢ przyspieszenia bloku fundamentowego
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Drugi dyskretny poduk#ad (rys. 11) tworzy skrzynia fundamentowa o ma-
sie m", wymuszona sitg sprezystosci wibroizolacji bloku fundamentowego.Po-
dtoze gruntowe posiada wykacznie wiezy sprezyste k~ (¢ = 0).

Dalsze uproszczenia polegaja na spostrzezeniu, ze skrajne wychylenia
szaboty wzgledem bloku fundamentowego (x1 - x2) oraz przyspieszenie blo-
ku fundamentowego (x2) zwigzane sa gddéwnie z ruchem o czestosciom 1fgdzie
Coi> om2- Przyspieszenia skrzyni fundamentowej Xj, z uwagi na mate warto-
Sci, nie beda przedmiotem obliczen.

Po uwzglednieniu poczynionych zatozen upraszczajacych, ukdad réwnan (1)
sprowadzamy wiec do dwéch rozsprzezonych poduktadéw

mlxl + k ~ - klx2 = P(t),
()]
m2x2 “ kix1l + 7kl + k2™x2 = °*

oraz

mAxA + (K* + kN)Xj a E2 (L), ®)

gdzie:
B2 (t) - sita sprezystosci wibroizolacji bloku fundamentowego.

Kwadraty czestosci drgan wkasnych ukd#adu jednorodnego, przynaleznego do
réwnan (g) wynosza

h ,2f m it~ 2 * 2 - (6)
Drgania wkasne opisuja réwnania

x*(t) = (.a~ cos alt + a2 sin cort)+(a™ cos cot + a™ sincOgt),

Q)

x2(t) = H21MaH cos oo™t + a2 sin co) + 23713 cos “2* + a“"Bsintt, 2t

gdzie
ki1 - m,, N
21 ~ k1l
2 w
N~ -mlto2

23 " Kk~
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Drgania wymuszona moga wystepowac jedynie w okresie czasu trwa.jia wymu-
szenia ukdadu sitg P(t), tj. dla o< t< tQ. Poia tym przedziatem, dla
narastajacego czasu t, uktad moze wykonywaé¢ wydacznie swobodny,nietdumio-
ny ruch drgajacy.

Rozwigzania szczeg6lne uktadu niejednorodnego (4) znajdujemy metoda
tagrange®a [4], “¢zmienione state catkowania opisane sg réwnaniami

arit) = - Bl sin oo™ tQ,
ala~ = BI™M + cos “i V *
9
anj(t) =Bg sinwg ''o» ®
a”™it) =- Bg(@ + cos<o2 tQ),
gdzie
m v, oo n,,
Bi = — *ooom e 22— * K
mE-1K - wh)  (A23 -“Th21) (x>
BO = mo vo "o n21
oraz 2 v - “ 15 A~ 23 - ~21}

V-lh*r e
Gg, mQ - ciezar i masa bijaka,
Eq - energia uderzenia bijaka.

Catki szczeg6lne uktadu niejednorodnego (4) zapiszemy wiec w postaci
x**(t) = - sin oo™ tQ cos oo™ t + BA(1 + cos wN tQ) sinwAt +
+ Bg sinco2 tQ coscog t - Bg(l + costOg tQ) sinwg t,

(11)

x**(t) = ~2/,[- sin cor tQ cos co, t + BNl + cosw, t0) sinco, t]+

+ 723 [B2 sinoo2 tQ cos Gig t - Bg(l + cos Wg tQ)sinWg tj.

State catkowanie« a” , a™g, a”, a,,, wystepujace w roéwnaniach (7), wyzna-
czamy z warunkéw poczatkowych, tj. dla chwili t = t0, przy zatozeniu, ze
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funkcje x~N(t) oraz x2(t) sa ciagte wraz z pierwszymi pochodnymi, za$ dru-
gie pochodne sg przedziatami ciagte.

as*(t)i =¢ico 1 © =i (M
—_— * -—
1 t=to 1 T=0 t=t0 1 T=0
(12)
cret) =g Y > x2 (© A X2(T)
t=to T=o t=to 2 T=o.
W wyniku otrzymujemy
all = sin ool tQ,
as)

al2 = B1™l + cos “4 o *©
Bu = - B2 sino2 tQ,
a'¥ = “ B2(1 + cos B2 t ).

Swobodny ruch drgajacy ukdadu dyskretnego dla T>0 opisuja réwnania

x*(T) = B/, jsin </J(t0 + TI) + sinotjT~I- B2 |sinco2(t0 + T) + sin oo02t] ,

as
x2(T) = "21Bl1 [sincol(t0 + T) + sin co™tJ - [sina32(t0 +T) + sina™j ,

T= t - tQ.

Uwzgledniajac to, ze funkcje sin co”T oraz sin 0oj2T osiagaja ekstremalne
wartosci dlaT» t0, przeto réwnania (14) mozemy uprosci¢ do postaci

x*(IT) = 2 B® sinoo"T - 2 B2 sinwAT,

as)
Xg(T) = 2 [R1 BN sin tAJT - 2 p2» B2 sinm2T

Zgodnie z poczynionymi uwagami na poczatku p. 5, otrzymujemy przyblizone
wyrazenia
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- na przemieszczenia szaboty wzgledem bloku
x*(T) - Xg(T) ~2 B1(@ - {21)sin o™ T (1e)
- na przemieszczenia bloku fundamentowego
x2(T) ~ 2 ~21 BA sin to"T - 2(1”™ B2 sin cOdT, an
- na przes$pieszenia bloku fundamentowego
x2(M=i- 2 [i2Jj B~ sin conT (8)

W rownaniu (5), opisujacym ruch skrzyni fundamentowej, przyjmujemy wy-
muszajacg site sprezystosci w postaci

R2(M) = x2(T). k2. 19)
Rozwigzanie rownania (5) poszukujemy wykacznie w postaci catki szczegbdlnej
x**(F) = a2 sincolZl. (20)

Uwzgledniajac x2(T) weddug zapisu (15), otrzymujemy

(21)

Réwnanie (21) opisuje ruch wymuszony skrzyni fundamentowej.

6. Przyktad liczbowy

Charakterystyczne dane techniczne miota MPM-10.000 oraz przyjete para-
metry jego posadowienia, przedstawiono w tablicy 2.
Aby uktad analogowy pracowat w zakresie korzystnych napieé¢, przeksztatco-
no réwnanie (@) do postaci

[0,-ft,] = - 0,104[50x1] + 0,104[50x2] - 1,00[4 . 10~] +



Analiza uk#adu mtota .. 43

Tablica 2
Przyldad. Parametry posadowienia miota MPM-10000

P Parametry Oznt';\- Jed- Warto$¢  Uwagi
czenie nostka
1 Energia uderzenia bijaka Eo ™™ 19

2 klasa bijaka mo  TsBm 15

3 Min. czas trwania uderzenia to ms 2,0

4 Predko$¢ uderzenia bijaka m/s 5,0

5 Chwilowa sita uderzenia Po,max T 11700

6 Masa szaboty m, Tsgm 25

7 Masa bloku fundamentowego Mg TsVm 300 wgrys. 5

8 Masa skrzyni fundamentowej m3  T-sV/m 300 wgrys. 5

9 Sztywnos$¢ posadowienia szaboty Ki T/m 10m104 wgrys.5

10 Sztywnosc posadowienia

bloku fundamentowego ke  T/m  17-10* wgrys.5

1n Sztywnos$¢ posadowienia T
skrzyni fundamentowej k3 m 45 10* wgrys. 5

Logarytmiczny dekrement
ftumienio drgan szaboty

Logarytmiczny dekrement
tlumienia drgan bloku fundam. A2

14 Logarytmiczny dekrement
e . . - 12
tlumienia drgan skrzyni fundam. AS



44 Zygfryd Jamicki
[0,5x2]= + 0,0433[50~] - 0,0733[50x2] + 0,015 [100iJ + 0,4167[4 . 10~] +
- 0,4875[4 . 103x2j + 0,0133[2 = 1°~x3J,

[5x3]= + 0,300[50xZ] - 1,400 [100x3] + 0,7083 [4 . 103x2] +
- 3,891[2 . 104x3] .

Otrzymane rozwiazania graficzne z obliczen analogowych przedstawiono na
rys. 12, 13, 14.

e» 1170T
tm=2ms
a_
105nVs!
i
50 'Ho ms

Bys. 12. Przyktad MPM-1000+ przebieg i~CtJ.Sgit)

Obliczenia weddug przyblizonej metody p. 5 podano ponizej. Czestosci drgan
whasnych ukd#adu o dwéch stopniach swobody wynoszg

K J 2 - ik ° ’ °c-17 . 11)6 - 1

~ .0 C10n 0,17 m1° V . (im~ial)2 .

+ 2 « 32 ~ 0,17 32 1 3iQ <32 i = {43 400
25 .300 J \  500.

Stad
ON = 208 rad/s, f~ = 33,1 Hz,
02 = 22,4 rad/s, f2 = 3,6 Hz.
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Wspoétczynnikidrgan whasnych.wedtug
(8), wynosza

c
1

,1,0.106-2? . 4]400 = _ 0>085
21 1,0 . 10b

1,0 3gl r.|5 Jj og = +0,98(

1,0 . 10b
State catkowania oraz B2 wynosza
dla
“o =0MW = 1570 lad/s>
vQ = 5,0 m/s:
B =1,5.5,0 . 1570 _ 0,987

1 25.208 (15702-2082) 0,987+0,085

= 1,34 -« 10"3 m,

_ - ———- 0,085-—— = -1,06 .10“3m.
25 . 22,4 (1570 - 22,4) 0,987 + 0,085

t s

Bys. 14. Przyk#ad MPM-10000; przebieg x2(t), x~(t)
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Skrajna wychylenia szaboty i bloku fundamentowego wyznaczymy w oparciu o
wzory (16) i (17).

[x*(T) - x*(T)] max = 2. 1,085i, 1,34 . 10"3. (+ 1)~ 2,9 . 10-3 m,

[x2(D] max = 2 * °»085 * 1*34 * 10"3 = (i v +

+2 .0,987 . 1,06 . 10_3.(+ 1) = 2,3 ,, 10~3m,

za$ amplitudy przyspieszen bloku wg (18)

Cig(T)J max =2 . 0,085 . 43400 . 1,34 . 10“3 . (+ 1)= 9,9 m/s2.

Amplituda przemieszczen skrzyni fundamentowej, weddug (21) wynosi

pr(nl =+ 2 .0,987 . 1,06 . 1(T3 * OB
3 J max (1,7 + 45) . 105 - 300 . 500"

- (* 1) =0,078 , 10_3m.

7. Podsumowanie

Inréwnujac wyniki uzyskane metoda zaproponowana przez autora z odpowiednimi
wartosciami obliczen analogowych (patrz rys. 12, 13, 14), zauwazamy ich
dobra zgodnos¢. Na podstawie takze szeregu innych obliczen mozna przyjac,
ze zaproponowana przyblizona metoda obliczen prowadzi do wynikoéw liczbo-
wych, obarczonych odchytka do 32% w stosunku do obliczen analogowych. Naj-
wieksza réznica wystepuje dla (X - x2), zas dla pozostatych parametrow
w zasadzie nie przekracza 12%.Biorac jednakze pod uwage fakt, ze oblicze-
nia oparte o uktad dyskretny, sktadajacy sie z trzech mas, wiezéw sprezy-
stych i thumigcych sg takze obarczone bitedem, wynikajacym z idealizacji
procesu zachodzgcego w sposd6b stochastyczny w naturze, mozna wykazane roéz-
nice uzna¢ za dopuszczalne.

Analize stanu kinematycznego uktadu: miot - fundament - podtoze grunto-
we przeprowadzono dla pojedynczego uderzenia bijaka z maksymalng sitg chwi-
lowga. Seria uderzen, wystepujaca podczas kucia matrycowego, powoduje ko-
lejny przyrost wychylen bloku x2 oraz skrzyni fundamentowej xy Z tego
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tez wzgledu zdaniem autora wskazane jest, by po pojedynczym uderzeniu bi-
jaka wychylenia te nie przekraczaty okoto 3/4- wartosci, uznanych za dopu-
szczalne. Dla skrajnych wychylen szboty wzgledem bloku oraz przyspieszen
bloku fundamentowego nie zaobserwowano przyrostu tych wartosci po serii
uderzen bijaka.
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AHAJIM3 CHCTIMH IDTAMLOBOHHOrO MOAOTA C BJOKOBOM «yHJAMIHTOM,
yCAHOBJIIIHHIIM HA BHEPOH30JIFIHHIT

Pesbdue

B pafioTe coBepmaTtca nojtfiop usteuaTHMecKoro Mojem cwcTeMjj: kojot -$yb-
jaMeHT - rpyHT Moxeab noCTpoeHO hb Tpei eocpeaoToaeHHHX uacc,ynpyrwx w jeit-
$Hpynmnz cBHsueii. MHproBeHHyn cwty BioilyzjeHHa npaHFTo KaK oTpesox $yHi-
nail CHHyc. PeaeHwe CHCTemi xB$eveknna.dii>B.wc ypaBHeHH nojryaeso Ha aHaaoroBOU
MojeJdH, una xoTopoB cooTBeTCTBeHHtie peayjBTaTH cpaBHUBaHo c excnepxMeHTCM.
AoxasaHo, nto HopiiaTHBHue tpe60bshhh othocht”™jlho cMeweHua mafiom b $ynja-
ueHTa HcnoJHHeTtca jih OTHomeHHH k,dm6 3* 200W r*e my = Mac-
ca fiafiu, My - Macea $yHjaMeHTHoro fiaoxa.

OfipafioTaHo ynpomeHHHfi Heios pemeraa 3ajaBu. B saxxDKeHHD npejCTaajieHo hh-
cretHtrii npwMep perneras $yHjaMeHTa mojiots mpom - 10.000.



Zygfryd Jamioki

SYSTEMS ANALYSIS OP POWER HAMMER WITH FOUNDATION UNIT LOCATED
ON WIBRO - INSULATION

Summary

The results of equivalent mathematic model of systems power hammer - fun-
dation - ground selecting are descrebed.
This model are compose of three concentration mass, elastic and damped
constraints, accept instontaneous exciting force inform like a segment of
sine function.
Solution differential equation get with help analogous electric model
and after that for a series cases are drew a comparison between result te-
sting and values of natural measurement. Standart Permissible values of
amplitud of anvil, block and its fundation - box deflection met the requir
rements for ratio ~2~mo ~ 200, where mQ - tup mass, mj - fundation - box
mass. Approximate procedure of problem solution for some simplefy brief
are worked out. The calculate of power hammer foundation MPM - 10.000 are
given of the end for example.



