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Na zakladeé teoretickych rozbori a zkusenosti z praxe se autor zabyva navrhem pruZného uloZeni a vysvétlenim rezo-
nancnich jevd v pruZném ¢lenu jednohmotového a dvojhmotového uloZeni stroji. Poukazuje na problémy s pouZzitim ro-

vence. Upozorriuje na nutnost spoluprace projektanta pruzného uloZeni se stavarem statikem v pripadech lehkych sta-

vebnich konstrukci podlah a stropd.
Klicova slova: izolace chvéni, hluk

The author is concerned with the design of flexible placing and the explanation of resonance effects in a flexible element
of one-mass and two-mass placing machines on the basis of theoretical analyses and practical experiences. He hig-
hlights problems regarding rotational machines placed flexibly due to high excitation frequencies to be used for signifi-
cantly lower excitation frequencies. He points out of the necessity of cooperation between the designer of the machine
flexible placing and the building safety engineer in cases of light construction structures of floors and ceilings.
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1. 0voD

Na prvni pohled by se technikovi zdalo, Ze problém pruzného ukladani
strojui je vyfeSen. Ano jiz desitky let existuji publikace zabyvajici se teorii
i praxi pfi pruzném ukladani technickych zafizeni. Rada inzenyri chape
tuto odbornost jako prostfedek pro zamezeni pfenosu vibraci do okoli
chvéjicich se strojnich zafizeni. Pokud je vSak nutno kontrolovat Sifeni
chvéni, které mize na pfedem tézko uritelné stavebni ploSe vyvolat se-
kundarni vyzafovani hluku, tehdy se zacne technik podivovat, Ze k néce-
mu takovému mohlo dojit. Organy hygienické sluzby v takovém pfipadé
nefedi pfiCiny vzniku hluku, ale pouze na zakladé naméfenych hladin
akustickeho tlaku A konstatuiji, Ze byly pfekroéeny hlukové limity stanove-
né Nafizenim vlady €. 148/2006 Sh. ,0 ochrané zdravi pfed nepfiznivymi
Ucinky hluku®.

Tento ¢lanek si stanovuje za cil upozornit étenafe na Uskali, kterd nutno
prekonat, aby k citovanym problémim nedochazelo. Projektanti VZT a vy-
tapéni si jsou védomi nutnosti pruzné ukladat navrhovana zafizeni, ale né-
kdy podlehnou ujisfovani zastupct dodavatelskych firem, ktefi tvrdi, Ze je-
jich stroje jsou nehluéné a pruzné uloZené.

2. ZAKLADNi POJMY A POZNATKY

Kazdy stroj ulozeny na urcity zaklad je mozno schématicky znazornit na-
kresem uvedenym na obr. 1. Obecné mize mit stroj uloZzeny na pruzinach
6 stupnili volnosti. MdZe kmitat ve sméru tii os a zarover mize kolem téch-
to tfi os vykonavat rotaéni vratny pohyb. Pro projektanty VZT a vytapéni

IF=Fosinm

k b
S S

Obr. 1 Schéma pruzné uloZeného stroje na tuhém zékladu
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bohaté staci ovladat feSeni soustavy s jednim stupném volnosti, jak je
uvedeno na schématu.

Stroj o hmotnosti m [kg] je podepfen pruzinami o celkové tuhosti k [N/m]
a tlumi¢em s konstantou odporu b [Ns/m]. Pfedpoklada se, ze zéklad je
absolutné tuha plocha. Pro toto schéma je moZné napsat pohybovou rov-
nici stroje

d’y .,

m—-+b—+ky=F 1
dr* dr / )
kde je

y  [m] vychylka stroje z rovnovazné polohy.

Prava strana rovnice predstavuje budici silu F [N], kterou u strojli s rotaé-
nim pohybem urcitych ¢asti (obézné kolo ventilatoru, obézné kolo cerpad-
la apod.) mozno vyjadfit vztahem

F =F,sinwt 2)
kde je
Fy [N]  amplituda budici sily,

o [1/s]
T [8]

Uhlovy kmitoGet budici sily,
¢as.

V podstaté se jedna o odstfedivou silu vyvolanou zbytkovym nevyvazkem
a promitnutou do svislé osy .

Prvni ¢len v rovnici (1) pfedstavuje setrvacnou silu. Druhy ¢len odpovida
sile odporu tlumice pfi jeho stlaceni. Treti &len pfedstavuje vyslednou silu
v pruzinach. Hovofi se o vysledné sile, protoze stroj musi byt podepfen mi-
nimalné ve tfech bodech, aby se stal pfipad uloZeni staticky uréitym. Vy-
sledné tuhost paralelné fazenych pruzin je dana souctem dilCich tuhosti.
V naprosté vétsiné pfipadl pruznych uloZeni stroju se pouZivaji stejné
pruziny zatizené staticky stejnou silou, takZe vysledna tuhost paralelné fa-
zenych pruzin je dana vyrazem

k=2k,=z-k1 3)
!
kde je

z  [] pocet pruzin,
ki [kg/m] tuhost jedné pruziny.
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Obr. 2 Uéinnost silového prenosu

Rovnice (1) ma dvé zajimavéa feSeni. Prvnim pfipadem je feSeni, u které-
ho je budici sila nulova, tzn. Ze stroj je vypnut. Pokud by stroj byl jednora-
zové vychylen z rovnovazné polohy, tak bude (kdyz zanedbame silu v tlu-
mici) kmitat s vlastnim Uhlovym kmitoétem ax, [1/s], ktery je dan vztahem

0, = \F @
m

Kdyz silu v tlumi¢i nebude mozné zanedbat, tak vlastni uhlovy kmitoCet

b 2
w5 - (ij (5)
Pribéh vlastnich kmitl tiumené kmitajici soustavy Ize vyjadfit vychylkou
y[m]
y=y,sinor (6)
Pokud bude pruzné uloZeni bez tlumeni (b= 0), pak @y = .

Druhé feSeni rovnice (1) se dostane s uvazovanim budici sily. Vysledkem
bude kmitani opét podle sinusového pribéhu, ale s kmitoctem budici sily
o, nebot se jedna o vynucené kmitani

y =Y,sinot (7)
Amplituda vychylky kmitani je dana vztahem

Ao
k1-(o/w,)
Pomér Ghlovych kmito¢tl (a/ay) se nazyva Cinitel naladéni. V nékterych

publikacich se pomér (@/w,) nahrazuje pomérem frekvenci (f/ f), pro kte-
ry plati

Yo (8)

olw,=fIf

KmitoCet f, [Hz] se nazyva kmitoctem rezonanénim, pro ktery plati
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f =
2r

r

Nyni je tfeba se vratit k Uvodu. Stroje se pruzné ukladaji, aby dynamické
sily kmitani stroju byly pfenaSeny do zakladu jen v omezené mife, resp. do
priléhajicich stavebnich konstrukci. Kterymi elementy je pfenos umoz-
nén? Jsou to pruziny a tlumi¢e. Pokud bude mozno zanedbat silu pfena-
Senou tlumiCem (kdyz b = 0), tak dynamicka sila pfenadena do zékladu
F, [N] je dana pouze dynamickou silou v pruzinach, tj.

1
Fo=ky=F———> ©)
O1—(w/w0)2

Aby bylo mozné poznatky zobecnit, byla zavedena veli¢ina nazyvana Uéin-
nost silového pfenosu ¢ [-], kterd obecné udava pomér mezi dynamickou
silou pfendSenou do zakladu a silou budici

FZ

E=—=
FO

1

10
1-(0/w,) 1o

Prlbéh této veli¢iny je graficky vyjadien diagramem na obr. 2. Z diagramu
vyplyva, Ze netlumena soustava mize pfi poméru (a/e,) = 1 dosahovat
teoreticky nekonecnych hodnot. Ve skute¢nosti je kazda redlna soustava
vice ¢i méné tlumena. Za tohoto predpokladu bude U¢innost silového pre-
deno. Z diagramu vyplyva, Ze do hodnoty pomeéru (a/w,) = 1,4 bude vzdy
sila pfenaSend do zakladu vy$si nez sila budici. Tzn., Ze dochazi v oblasti
poméru kmito¢td (w/a@,) = 0 aZ 1,4 k zesileni pfenosu. Teprve pro pomér
(a/ewy) > 1,4 dochazi k Gtlumu kmitani.

PFi uvazovani tlumeni ma rovnice (1) feSeni, které Ize vyjadfit rovnici uréu-
jici okamzitou vychylku kmitéani stroje

F

o \/(k —mwz)2 +(bw)2

Sila pfenasena do zakladu je dana vektorovym souctem sily, kterou pre-
nasi pruzina a tlumi¢. Amplituda sily pfenaSena do zakladu ma hodnotu

. Fyk? +(bo)°

20 — 2 2
J(k=mo?)’ +(bw)

Zde je nutno upozornit na omyl vyplyvajici z ndzvu ,tlumié*. Tlumi¢ paralel-
né fazeny vedle pruZin je nezadoucim elementem pfi ukladani strojdi. , Tlu-
mi¢“ ma vyznam pouze pii rozbéhu velkych strojd, u kterych je dosazeni
jmenovitych otacek zalezitosti delSi doby rozbéhu. Tlumi¢ umozniuje bez
problémd, tj. bez velkych silovych U¢ink( pfenasenych do zakladu rozjezd
stroje pres kritické otacky.

sinwt

(11)

(12)

U zafizeni techniky prostfedi se s timto pfipadem prakticky nesetkame
a proto je nutno vybirat z velké fady typU izolatort chvéni ty, u kterych limi-
tuje konstanta atlumu b k nule. To splfiuji pfedevsim izolatory chvéni zalo-
Zené na ocelovych pruzinach.

Pro bézné pruzné uloZeni by mél projektant volit Cinitel naladéni
(/) > 3 az 5. Pro naroéné pfipady, napf. strojovny VZT v nemocni-
cich, kulturnich zafizenich apod. se doporucuije volit (/) > 10.

V technické akustice je zvykem udavat Utlumy D v [dB]. Pro pfenos dyna-
mické sily do zakladu je moZno vyjadfit Gtlum D v [dB] vztahem

2

n? +[1—(a)/a)1)2]2

D =10l
Olog 1+n?

=10log

Fo
F

z
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Obr. 3 Utlum chvéni jako funkce Ginitele naladéni

Zavislost takto definovaného Utlumu chvéni na ¢initeli naladéni je graficky
znazornéna v diagramu na obr. 3.

Parametr 7 [-], tzv. Cinitel vnitfniho Gtlumu chvéni v materilu, vyjadfuje
pfeménu mechanické energie kmitani na energii tepelnou. Idealni material
by mél 17 = 0. Pruzinova ocel dosahuje hodnot 77 =10*. PryZ naopak vyka-
zuje podstatné vy3Si vnitini Gtlum 77=0,02 aZ 1. PouZiti pryZe jako pruziny
pfi pruzném ukladani strojli miiZe byt z tohoto hlediska problematické. Aby
bylo mozné vytvofit vztah (13), bylo nutno uplatnit mezi parametrem Utlu-
mu b a Cinitelem vnitfniho tiumeni n vztah

n=— (14)

k
Vztah (13) vyjadfujici atlum chvéni ma omezenou platnost. Pokud se do
délky pruziny vejde jedna polovina délky viny, resp. celistvy nésobek téch-
to vin, dojde k poklesu Utlumu chvéni a to na kmitoctech f, [Hz]

C

f = 15
"= o (15)
kde je

h [m] délka pruziny,
¢, [m/s] rychlost podélnych vin v materialu pruziny (vlastnost materialu),
n []celaéisla(1,2,3,4..).

Jedna se v tomto pfipadé jiz o vinovy charakter Sifeni akustického signalu.
Pfi téchto kmitoctech poklesne Utlum teoreticky az na nulovou hodnotu.
Aby bylo tomuto nepfiznivému efektu zabranéno, neni nutno pouzivat ma-
terialy pruzin s vétSim Cinitelem vnitfniho tlumeni, protoze by to bylo kon-
traproduktivni v nizSich kmitoctovych oblastech.

Vhodnym feSenim je kombinace izolatoru s ocelovou pruzinou s pryZovym
¢lenem zafazenym do série.

Praktickym fesenim je izolator s ocelovou pruzinou, pod ktery se viozi pry-
Zova vlozka, napf. vrstva ryhované pryZe podle CSN 63 5817. Pfi sério-
vém fazeni izolator(i o tuhostech k; a k, se jejich vysledna tuhost uréi ze
vztahu

1

k= (16)
1k, +1/k,
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JelikoZ tuhost tenkeé vrstvy pryZe je velka, vysledna tuhost této sestavy se
oproti tuhosti ocelové pruziny vyznamné nezméni. Vyraznému poklesu ut-
lumu chvéni na kmitoctech f, vSak bude zamezeno.

Prezentovana feSeni diferencialni rovnice se mohou nékomu zdat slozita
a pro praxi tézko pouzitelna. Pfi prvnim pohledu na fadu rovnic, které je
tfeba fesit pfi navrhu pruzného ulozeni, to projektanta odradi od podrob-
néjsiho feseni. Je to trochu zplisobeno tim, Ze vlastni kmitocet kmitajici
soustavy ay je dan dvéma parametry, tuhosti pruzin a hmotnosti stroje, jak
je mozno kontrolovat ve vztahu (4).

Kdyz se stroj o hmotnosti m [kg] ulozi na pruziny o tuhosti k [N/m], tak se
pruziny stla¢i na hodnotu y,,: [m], jak Ize vyjadfit rovnici, ktera na levé stra-
né ma vyjadfenou hodnotu gravitacni sily a na pravé strané odpovidajici
reakci v pruziné

mg:kysrar (17)

kde g [m/s?]je hodnota gravitacni konstanty.
Z této rovnice je mozno dosadit do vztahu (4), &imz se ziska vyraz uréujici
vlastni uhlovy kmitocCet

0= |9
ystat

Toto je velice dllezity poznatek pro praxi. Vztah pro vlastni kruhovy kmito-
Cet je jiz jedno parametrovy. Aby bylo pruzné ulozeni kvalitni, musi dojit pfi
usazeni stroje na pruziny k dostateénému statickému stlaceni. V podstaté
nezélezi na typu pruziny, ale pouze na jejim statickém stlaceni. Hodnotu
statického stlaceni pruZin od vlastni hmotnosti stroje uréuje vyraz

(18)

_ 3029(“’/6‘)0)2
stat — 71'2 T

(19)

kde je
w/w, [-] zvoleny ¢initel naladéni s ohledem na pozadovany Gtlum,
n [1/min] otacky stroje.

V praxi je na zakladé uvedeného poznatku moznost snadné kontroly
kvality pruzného uloZeni. Pokud na zéklad stroje pfiddme dal$i pfidav-
nou hmotnost realizovanou napf. vlastni vahou ¢lovéka, tak se musi pfi
kvalitnim ulozeni vyrazné zvétsit stlaeni pruzin. Pokud nedojde ke
zvétSeni stladeni pruZin, tak je nutno hledat chybu. Nékdy se stava, ze
montéfi zapomenou pod ramem stroje trdmky nebo jiné podlozky, které
brani statickému stlaéeni pruZin a pruzné ulozeni nem(Zze spravné pra-
covat.

Vztah (19) je graficky vyjadfen na diagramu obr. 4. V pfipadé, Ze stroj ob-
sahuje vétsi pocet rotujicich soucasti, tak pro navrh pruzného ulozeni se
obvykle berou minimalni otacky.

3. VLIV TUHOSTI ZAKLADU

V' Gvodnich odstavcich byl pfedpokladan pod strojem absolutné tuhy za-
klad. Jestlize je stroj ukladan do stavebni konstrukce, tak tento pfedpoklad
neni obvykle spinén. Jednotlivé nosné prvky stavebni konstrukce vykazuji
urcitou pruznost, coZ Ize nazorné vyjadfit schématem na obr. 5.

Kazdy nosnik se vlivem vlastni hmotnosti prohne o urcitou hodnotu & [m].
Pfi zatizeni nosniku hmotnosti stroje dojde k vétSimu prihybu. Z toho Ize
usuzovat na tuhost k, , ktera simuluje ve schématu pruznost stavebni kon-
strukce. Hmotnost m, ve schématu je redukovand hmotnost nosniku, pro-
toZe se celou svoji plochou nepodili stejnou mérou na kmitani. Se stano-
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Obr. 4 Nutna staticka deformace izolatort chvéni pro dosaZeni Cinitele naladéni

venim tuhosti k, a reduko-
vané hmotnosti m, nasta-
nou potize. Je proto dule-
Zité zapojit do feseni i sta-
vare statika, ktery by mél
K, g g ur¢it vlastni kmitocty da-

ného prvku stavebni kon-
strukce, na které se bude
stroj ukladat.

IF=FoSina)T

mop

k?/; 2

Pro ziskani prvniho po-
hledu na feSené pruzné
uloZeni stroje ve stavebni
konstrukci je mozno po-
uzit nasledujicich infor-
maci. Maximalni prahyb
nosnikli  byva limitovan
hodnotou cca 1/250 rozponu podlahy. Dovoleny prihyb a pravdépodobné
maximum prlhybu centralné zatizené podlahy mozno zjistit z nasledujici
tab. 1.

Obr. 5 Schéma uloZeni stroje na pruzné stavebni
konstrukci

Tab. 1 Prlhyby a vlastni kmitocty podlah a stropl

Rozpéti Dovoleny prt"ih’yb Pra_vdépod?bné Pravdépgdol?ny'lvmin.
(1/250 rozpéti) maximum prahybu vlastni kmitocet
m mm Hz
2 12 2 12
5 20 4 8
10 40 8 7
12 50 10 6
15 60 12 5

Regeni kmitajici soustavy o dvou hmotnostech, podle schématu na obr. 5,
vyzaduje feSeni dvou diferencialnich rovnic

8%y, ,
m1F+k1(y1 -¥,) =Fsinor (20)
T
52
m, 5Ty22+k2y2+k1(y2_y1)=0 (21)

Regenim téchto rovnic jsou dva vlastni Ghlové kmitodty soustavyi Q; ,, kte-
ré Ize stanovit feSenim nasledujiciho vztahu
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Obr. 6 Porovnani pribéhu dtlumu jednoduchého a dvojhmotového pruzného uloZeni

[1 1 1
Q,= LE(w§1 + w122) + \/4(w§1 + w122) - wéw 'w§2J (22)
kde pro dilci Uhlové frekvence plati
k1
Wy = |— 23
"=\, (23)
0 = [ 24
m2
Wy = Kirk, (25)
m2

Reenim rovnice (22) se ziskaji dva rezonanéni kmitoéty, na kterych pruz-
né uloZeni misto aby tlumilo, tak zesiluje. Je proto nutno se s budicim kmi-
toétem stroje dostat mimo oblast téchto kmito¢td. Nizsi kmitocet Q, je
mens$i nez rezonancni kmitoCet w,, platny pro jednohmotnostni pfipad
ulozeni. Druhy kmitoCet €, je naopak vy3Si neZ @y;. Pro hodnoceni kvali-
ty pruzného uloZeni je tento vy83i kmitoéet nebezpecny, protoze posouva
oblast kvalitniho pruzného uloZeni do oblasti vy$Siho Cinitele naladéni
/ayy, jak dokumentuje diagram na obr. 6.

Je zi'ejmé, Ze Utlum u dvojhmotového uloZeni zagina az pfi vy3Sim poméru
/@y, i kdyz s vy$S§i smérnici narlstu (24 dB/okt). V technice prostredi se
dvojhmotové uloZeni nepouziva zamérné, ale dochazi k nému pfi pruz-
nych zakladovych konstrukcich. Pokud tuto skutecnost projektant zane-
dbé, tak se mu kvalita pruZzného ulozeni mlZe dramaticky zhorsit. Pracov-
ni pomér thlovych kmito&tl w/cy; by se mél volit vzhledem k vy$si Ghlové
frekvenci €2,.

4. POSTUP PRI NAVRHU PRUZNEHO ULOZENi

Tato uloha musi vychazet ze znalosti ukladaného stroje. Tento odstavec je
sepsan v podstaté jako klasicky priklad navrhu pruzného uloZeni stroje .
Musi byt zadana:

a) hmotnost stroje m=120kg
otacky ventilatoru n=2800 1/min
D=25dB

b)
c) pozadavek na Utlum chvéni
d) pfedpoklad tuhého z&kladu

Z téchto hodnot mozno urcit potfebny Cinitel naladéni pouzitim rovnice
(13) s pfedpokladem, ze 17=0
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D _ (abs(1-10°2)) " =41
o = (as( )
0

Ze zadanych otacek stroje se ur€i thlovy kmitoCet budici sily
w=""_8381/s

30
a nasledné vlastni uhlovy kmitoCet soustavy s jednim stupném volnosti

0, =238 _ 2045 1/s
41

S pouzitim vzorce (4) se uréi potfebna tuhost izolatorl chvéni
k =ma? =50,2kN/m

Ve vypoétu musi nasledovat volba poctu izolatord. Nejedna se pouze o po-
Cet souvisejici se staticky urcitou polohou stroje. Izolatory chvéni musi vy-
kazovat stejné statické stlaCeni. Vyslednice sil v podporach prochazi téZis-
tém stroje. Stanovit polohu t&Zisté je vétSinou pro projektanta obtizna zale-
Zitost. Je proto vyhodné volit vétsi pocet izolatord chvéni, u kterych se pre-
depiSe pfi montézi ,jejich polohu volit po obvodé zakladového ramu tak,
aby byl ram ve vodorovné poloze“. Tato podminka zajisti, Ze jsou izolatory
chvéni stejné deformovany, aniz by bylo nutné znat polohu tézisté stroje.
Pro prezentovany pfiklad se zvolil poget izolator(i z = 8, takze tuhost jed-
noho izolatoru vychazi k; = 6,27 kN/m. Tento poCet izolator( umozriuje
4 ks umistit na rohy ramu stroje a dalSi 4 ks nechat jako volné ve stranach
ramu, aby pfi montazi bylo mozné uplatnit shora uvedenou podminku stej-

ného statického stlaceni.

V CR jsou ¢asto pouzivany izolatory ISTAKO s ocelovymi pruzinami. V ka-
talogu téchto vyrobkl jsou izolatory déleny nejenom podle tuhosti, ale
i podle Unosnosti. Tzn., Ze je nutné kontrolovat zatizeni izolatord gravita¢-
nimi silami. Ocelové pruziny jsou v télese izolatoru pfedepnuty. Minimalni
zatizeni vychazi z podminky uvolnéni izolatoru z krajni polohy. Maximalni
zatiZeni odpovida piipadu, kdy pruZiny uvnitf izolatoru budou stlaéeny na
doraz. V tab. 2 je uveden pfiklad tabulky viastnosti izolatord ISTAKO fady
P40.

Tab. 2 Vlastnosti izolatorti ISTAKO fady P40

Svisla tuhost Statické zatizeni Montazni vySka | Hmotnost

v kN/m min. N max. N mm kg

P 41 3 20 80 90 0,59
P42 5 80 195 90 0,60
P43 11 195 390 90 0,60
P44 17 390 590 90 0,68
P 45 18 155 245 72 0,59
P 46 30 245 490 84 0,70
P47 45 490 785 84 0,67
P48 12 80 155 84 0,58

Na jeden izolator bude pfipadat gravitacni sila od hmotnosti
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P¥i volbé izolatoru musi platit pravidlo, ze zvoleny typ izolatoru chvéni vy-
kazuje niz8i nebo stejnou tuhost, nez ktera byla stanovena vypoctem.

Jeden izolator bude zatiZen statickou (svislou ) silou

F,=1472 N
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Pro uvedené parametry nutno hledat v tabulkach vhodny typ izolatoru. Vy-
hovovat bude izolator ISTAKO typ P 42.

Mohou nastat pfipady, ze pro ur€itou kombinaci potfebné tuhosti a static-
kého zatiZeni pruzin se nenajde v tabulk&ch potfebny typ izolatoru chvéni.
V takovém pfipadu Ize uméle zvétsit hmotnost stroje napf. pfidanim zaté-
ze ve formé betonu nalitého do ramu stroje. Tim Ize obvykle doladit sou-
stavu do pozadovanych hodnot. Na zavér pfikladu bude uk&dzana moznost
pouziti izolator(i chvéni s pryZovou pruzinou z ryhované pryze. V tab. 3
jsou uvedeny pfiklady parametr( izolatoru ISTAKO PR s pryZovou pru-
Zinou.

Tab. 3 Vlastnosti izolator(i typ PR

P,° (:e’t TUh.°St, Tuho§ t .| Maximalni
pryzovych | staticka dynamicka .~ . | Hmotnost

Typ pruzin svisla svisla zatizeni

ks kN/m kN/m N kg
PR 24 4 384 586 2500 1,2
PR 26 6 244 441 2500 1,25
PR 54 4 633 1115 5000 2,35
PR 56 6 485 1030 5000 25
PR 104 4 1425 2400 10 000 49
PR 106 6 947 1938 10 000 52
418 PR 1010 10 696 1168 10 000 58
PR 204 4 2681 4823 20 000 10,5
PR 206 6 1891 3813 20 000 111

Z tab. 3 vyplyva, Ze izolatory chvéni s pryZovou pruZinou vykazuiji rozdil
mezi statickou tuhosti a dynamickou tuhosti. Pro pruzné ukladani je rozho-
dujici dynamicka tuhost, ktera je vy$Si nez staticka. Pryz pfi dynamickém
zatiZeni tzv. tuhne®. Je zfejmé, ze pro feSeny pfiklad by nebyl nalezen
vhodny izolator typu PR.

5. ZAVER

Pro pruzné ukladani stroji plati fada zasad. Nejprve je tfeba zmensit na
minimum budici sily a momenty. Proto se musi stroje dynamicky vyvazo-
vat. Pokud se projektant zeptd dodavatele napf. ventilatoru, bude obvykle
ujistovan, Ze jejich vyrobek je dynamicky vyvazen a navic je ve skfini pruz-
né uloZen. To v8ak nemusi byt zcela pravdivé informace. Ventilatory od
vétSiny vyrobcl jsou sice dynamicky vyvaZovany, ale jejich pruzné uloZeni
byva dimenzovano pro maximalni otacky, pfi kterych je Cinitel naladéni
w/w, dostateény. JenZe ventilatory v klimatizacnich jednotkach se pouzi-

chazi k ¢astym omylim.

Ventilatory provozované na nizkych otackach se Casto dostavaji kvalitou
dodaného pruzného uloZeni do oblasti rezonance. V pfipadé, Ze bylo
uloZeni ventilatoru u vyrobce dimenzovano pro otacky napf. 2850 1/min
a Cinitel naladéni w/w, = 3, tak pfi provoznich otackach nizSich nez
1000 1/min je ulozeni v oblasti rezonance, tzn., Ze vibrace stroje jsou zesi-
lovany.

V pfipadech hlukové méné naroénych si toho projektant a provozovatel
nemusi v praktickém pfipadu véimnout. Casto se ale umistuji klimatizaéni
jednotky na stfechy objektd. Je zndma Fada pfipad(, kdy bylo dodané kli-
matizaéni zafizeni reklamovano pro nadmérny hluk. Pfitom projektant vio-
Zil do vytlaéného i saciho potrubi spravné dimenzované tlumiée hluku, tak-
Ze bylo mozno vyloucit Sifeni hluku potrubim. Pfi¢inou nadmérné hlu¢nos-
ti bylo sekundarni vyzafovani akustické energie ze stavebni konstrukce.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2011



Jednalo se samozfejmé o Spatné uloZeni ventilatoru, jehoz chvéni v zesi-
lené formé bylo vedeno do konstrukce a na nahodilych plochach do$lo
k jeho generaci ve formé hluku do okolniho prostfedi. V fadé pfipad(, kdy
jsou stroje umisténé na lehkych konstrukcich stfech miZe dojit pfi dlouho-
dobém plsobeni vibraci i k destrukci nosnych prvku stfech.

PFi névrhu pruzného uloZeni nutno pamatovat i na pomocné instalace jako
je pfivod elektrické energie, uzemnéni, pfipojovaci potrubi apod. Tyto in-
stalaéni prvky musi byt pruzné oddéleny od stroje, tzn. elektrické pfivody
musi byt realizovany ohybové meékkymi kabely, pfipojovaci potrubi musi
byt pferuSeno kompenzatory. Pfi navrhu pruzného ulozeni se uvaZuji pou-
nické slozky. Jsou to nejéastéji sily o frekvenci odpovidajici provoznim
otackam. Vys3i harmonické slozky v disledku vy$siho Einitele naladéni
nemaji na velikost amplitudy kmitt a velikost pfenaSenych sil do zakladu
podstatny vliv.

Kontakt na autora: Richard.Novy @fs.cvut.cz
Prezentovany C¢lanek byl vypracovan v rdmci plnéni vyzkumného zéméru MSM
6840770011.
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* Skoncil veletrh ISH Frankfurt 2011

Ve dnech 15.-19.3. 2011 se konal ve Frankfurtu n/M. v SRN, veletrh ISH. Navzdo-
ry krizi je letosni akce prezentovana jako v mnoha ohledech mimoradné tspés$na.
Zavérecna zprava se jen hemzi vyrazy ,top results* éi ,good business".

Predstavilo se 2355 firem (v r. 2009 bylo vystavovatelli 2336). Pocet tcastnikd do-
sahl 204 tisic a vyrazné stoupl pocet téch zahraniénich, kterych bylovr. 2009 0 6 %
méné. Zvysil se hlavné pocet navstévniku z asijskych zemi. Zavéreéna zprava uva-
di pofadi 15 zemi s nejvy$&im poctem navétévniki, CR mezi nimi — bohuzel - neni.
Méni se i profesni skladba navstévnikd. Zatimco dfive vedli obchodnici, dnes je
nejvice inZzenyrd, projektantd a architektd.

ISH je nejvétsim veletrhem se zafizenim pro sanitu, vétrani, vytapéni a klimatizaci.
Je to platforma, na které se uzavira nejvice exportnich smluv o vyvozu némeckych
vyrobk( do zahranici. Némecky trh v oblasti vytapéni a klimatizace tvofi cca 50 tis.
firem, které zaméstnavaji cca 400 tis. pracovniku.

Pro navstévniky byly jednoznaéné nejzajimaveéjsi ty produkty, které kombinuiji vice
funkei, napf. sanitu a vytapéni, nebo vétrani a chlazeni.

Soucasti veletrhu byl bohaty konferenéni program, kterého se U¢astnilo 747 Ucast-
nikd.

Pristi veletrh ISH se kond ve Frankfurtu n/M. ve dnech 12. az 16. 3. 2013.

(Laj)
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