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acoustic vibrations
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Common Vibrational Sources

Source Fequency (HzZ) Amplitude (n.)
Air Compressors 4-20 102
Handling Equipment 5-40 10—3
Pumps 5-25 103
Building Services 7-40 10-4
Foot Traffic 0.55-6 103
Acoustics 100-10,000 10~ 2t010~4
Air Currents Labs can vary depending on class Not applicable
Punch Presses Upto20 10~2t010~?
Transformers 50400 10~%t010~2
Elevators Up to 40 10~3 0103
Building Motion 46/height in meters, horizontal 10~
Building Pressure Waves 1-5 103
Railroads 5-20 +0.15¢
Highway Traffic 5-100 +0.001g

http://www.mellesgriot.com



Application and Interpretation of Criterion Curves

rms Amplitude Detail Size

Criterion Curve (umisec)*® () Description of Use

Workshop (I1S0) 800 N/A Distinctly discernible vibration. Appropriate to workshops and
nonsensitive areas

Office (ISO) 400 N/A Discernible vibration. Appropriate to offices and nonsensitive areas

Residential Day (1SO) 200 75 Barely discernible vibration. Probably adequate for computer
equipment, probe tast equipment and low-power (to 20 x ) microscopes

Operating Theatre (IS0) 100 25 Vibration not discernible. Suitable in most instances for microscopes to
100 x

VC-A 50 8 Adequate for most optical microscopes to 400 x , microbalances, optical
balances, proximity and projection aligners

VC-B 25 3 Appropriate for optical microscopes to 1000 x inspection and
lithography equipment (induding steppers) to 3 micron line widths

VC-C 125 1 A good standard for lithography and inspection equipment to 1 um detail
Size

VC-D 6 0.3 Suitable for the most demanding equipment, including electron
microscopes (TEMs and SEMs) and E-beam systems.

VC-E 3 0.1 A difficult criterion to achieve in most instances. Assumed to be

adequate for long-path laser-based interferometers and other systems
requiring extraordinary dynamic stability

‘Data cowrtesy or Colln Gorgon Associates

http://www.mellesgriot.com
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np. miejsce wysoko potozone w budynku
o konstrukcji stalowej,

lokalizacja w piwnicy, w ktorej nie ma ruchu w lokalizacji o duzym ruchu
wybor podparcia niekorzystne warunki pracy
ptyty stotu

ttumigcego drganiéa\ increasing requirement

ENVIRONMENT for isolation

wymagania eksperymentalne

wybér plyty stotu
y PIyty 0 EXPERIMENT increasing requirement
fordamping
wymagania tylko co do dostatecznej powierzchni np. holografia diugoczasowa




Interferometr jest ustawiony na stole antywibracyjnym
case C W plWﬂICy
Mozna zaniedbac wptyw otoczenia.

o

optical table

EXPERIMENT

0 ENVIROIN]

Figure 31.5  Case C (high sensitivity/low severity) Wzglednie mato czuty eksperyment przeprowadzany
na wyzszych kondygnacjach

wymaga dobrego odizolowania od otoczenia.

optical table
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A EE— |
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caseD
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Figure 31.6  Case D (medium sensitivity/medium severity)




podatnos$¢é statyczna (compliance) = liniowe/katowe przemieszczenie / przytlozona sita

podatnos¢ dynamiczna (compliance) = amplituda drgan wymuszonych / amplitudy sity wymuszajacej

clamp
mX+tcxt+kx = Fsin(ft)
mass
bar
K — wspoélczynnik sztywnosci, C — wspoétczynnik ttumienia

farcing vibration Ogolne wyrazenie na podatnosc takiego uktadu:
X 1
= m R+ (e

podatnosc

]

\/ (stiffness - mass_effects)+ damping

compliance = Equation 3

sztywnosc¢ - bezwtadnosc ttumienie

http://www.mellesgriot.com




resonance peak

by damping

(%)

peak height determined

1

X

o Ja=mpr+ oy

L
O
=
<
_l .
0 stnffn.ex
= region
- =i
o k
mass
dominated 4
region ——=—
mf~
fn
= sl FREQUENCY
¢=damping k
f= frequency n = —_—
m = mass m
sztywnosc — oscylator masa
ksztatit, harmoniczny

modut Younga materiatu preta,
metoda zamocowania
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resonance peak -
drgania rezonansowe
yd1amp|ng
(%)
L
O
=
<
g
O (L)
O k
L Opoznienie fazy drgan wymuszonych
dominated , wzgledem drgan wymuszajacych
| S T w zaleznos$ci od czestotliwosci sily wymuszajacej
fn
k= chitiness FREQUENCY
c=daamping
f=_frequenm,r
DO
X k % n
_— =
F ) W 90° N compliance =<
2 2 0 o
_ £2
(1-7242) + (221, g s
180° \phase lag =
Maksimum podatnosci \
okresla stopien ttumienia. fin
FREQUENCY (Hz)

http://www.mellesgriot.com
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resonance peak

peak height determined
by damping

(%)

stiffness
region

()

L
O
=
<
-
o
=
O
O

‘ mass
dominated 1

region —
m

k= stiffness FREQUENCY

¢= damping
f=frequency
m = mass




- incre ase stiffness
« decrease mass

COMPLIANCE

FREQUENCY {Hz)

Wskazowki do konstrukciji:

spowodowac zwiekszenie czestotliwosci rezonansowej

| zmniejszenie amplitudy drgan rezonansowych. v

Zwiekszyc sztywnosc¢ w stosunku do masy.




COMPLIANCE

antiresonance
fh2

FREQUENCY (Hz)

Dwa skladniki drgan o tej samej amplitudzie ale ré6zniace sie o 180° w fazie.




1072 najsilniejszy
| najwazniejszy
dominacja rezonans
podparcia ptyty, 10
(a nie samej plyty) 107
5 z
o 10 £
=10 =
antyrezonanse (Li") L
= real body -
< A\ 10%%
= 10°® | —
= L
5 =
O 0% 8
czestotliwosci drgan 107 .
generowanych ideal body
przez urzadzenia 107
w laboratorium 10%
(0, 150)Hz 10 100 1000
FREQUENCY (Hz)
Note: inJ/lb=5.7 mm/N




Przykiad 1:
wymiary stotu: 1,5 x3 m
grubosc¢ = 210 mm

podatnosé = 6 x 10> mm/N

Przykiad 2:
wymiary stotu: 1,5 x3 m
grubosc¢ =420 mm

podatnosé¢ = 1,4 x 10> mm/N

max. comphance 10% mm/N

14

12

10

length in metres
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1st long bending mode 2nd long bending mode

" <

torsional bending mode short bending mode

-
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COMPLIANCE (in./lIb)
e s ™

=) =)

& & :
COMPLIANCE {mm/N)

107

10 100 firstbending 1000
frequency

FREQUENCY (Hz)




side elevation

1st Bending Mode

+
n ...sbﬁ;anf 19l
plane ~-aff T an | 1)

at rest

side elevation
+an

+an ﬂﬂn

1st Torsional Mode

4§?

1st long bending mode

" <

torsional bending mode short bending mode

2nd long bending mode

plane = h U U U

+an [ at rest .an -an

points of maximum vibration amplitude = antinodes (an)
points of zero vibration amplitude = nodes (n)




Materiaty ptyt stotowych

materiat wady
granit absorpcja wody .
prowadzaca do deformaciji
beton absorpcja wody .
prowadzgca do deformaciji
stal duza gestosc
tendencje do rezonansu
dla wielu czestotliwosci
stabe ttumienie drgan
drewno tendencje do wypaczen

wraz z uptywem czasu
lub pod wptywem wilgoci

konstrukcje

z wielu materiatow

O roznej sztywnosci



bar direction of
maximum stiffness
/,./-“ (vertical projection)
/ \ Y
/ *\ stacked sheets
tube
—
sheets interlocked
at 90°
- -
4
4
sihusoidal or .
hexagonal
honeycomb ><
Y

ksztalty o duzej sztywnosci

http://www.mellesgriot.com



stacked sheets

sheets interlocked
at 90°

sinusoidal or
hexagonal
haneycomb

direction of
maximum stiffness
(vertical projection)
4

top and bottom plates
carry bending stresses
across panel

NN

N

/
///"\ /

=
honeycomb core
resists shear

http://www.thorlabs.com

Top Skin

Slde Panel

Trussed SN
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Vertically Bonded
Truss

Triple Core Interface

[e\o /e

ALY

\®/e\e/e\eo/

3
3
:

konstrukcja plastra miodu
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Stoty antywibracyjne

materiat zalety wady
duza bezwladnosé stabe ttumienie drgan
izolator duza podatnos¢ dla duzych f
_ material niemagnetyczny droga obrobka
granit przy wierceniu otworow

odpornos¢ chemiczna
(:z)a wyjatkiem kwasu
luorowodorowego)
. gladkos¢ _.
(po obrobcCe lepsza niz 1um)

montazowych w plycie

absorpcja wody ~
prowadzaca do deformaciji

duzy ciezar
W porownaniu ze stotem
typu plastra miodu

http://www.mellesgriot.com




Przenoszenie drgan

k
-
m

typowy zakres f drgan podiogi:
drgania poziome ( 1-20)Hz

drgania pionowe (10 - 50) Hz

T =

Teoretyczna transmisja drgan
2
 + (25%)

V(=) + ety

Stopien ttumienia G =
27/ km

seismic mounting — mocowanie umozliwiajace ruch obiektu

catkowicie niezalezny od otoczenia (podtogi itd.)

http://www.mellesgriot.com



Przenoszenie drgan

DO
resonance peak .
(height depends on damping) o —
E g0 ° h transmissibility g
L. L2,
E 5
- i 5
= " phase lag é
0 180 ! o
7 [
0 S
1.0 L
= isolation region (T<1) fiy
g FREQUENCY (Hz)
q
o
|._

| Reakcja kuli silnie zalezy od jej masy.
i Sprezyna zachowuje sie tak, jakby
FREQUENCY {Hz) byta rr_lal_o sztywna i_wymuszajqce
drganie jest przez nig przenoszone
powoli. Im wigeksza jest czestotliwos¢

sity wymuszajacej (drgania duzej
masy), tym transmisja jest mniejsza

| potozenie kuli przestaje byc
zaburzane przez drgania duzej masy.
Uktad sprezynalkula porusza | Mocowanie kuli-Seismic Mounting

Kula porusza sie synchronicznie || Opoéznienie fazy ruchu kuli

z obiektem o duzej masie wzgledem sily wymuszajacej,
(sufitem), jest rowne 90° .

do ktérego jest zamocowana.
Kula porusza sie tak,

sie ze swoja czestotliwosciag

jakby sprezyna byta sztywna.

wlasna (rezonansowa) f,,.

http://www.mellesgriot.com



f_

W warunkach rezonansu: —=

/>

wartos¢ 7T maksimum krzywej rezonansowej

zalezy wytacznie od stopnia ttumienia:

TRAMSMISSIBILITY

resonance peak

(height depends on damping)

fn
FREQUENCY (Hz)

Isolation region (T<1)

1

0.0

TRANSMISSIBILITY (T)
o

1.0

10
Frequency (H2)




typowy zakres f drgan podtogi: drgania poziome ( 1-20)Hz
drgania pionowe (10— 50) Hz

typowa waga stotu antywibracyjnego o wymiarach 1,2 x 2,4 m > 500kg

RIGID TABLE

Payload (Mass)

I_ Pneumatic
Damper

Air Spring K

soft spring
Isolators

Schemat idealnego seismic mounting sktadajacego sie z miekkiego sprezynowego
podparcia z dodanymi elementami ttumigcymi




noga stotu optycznego
z poduszka/’sprezyna” powietrznag

Table

i reinforced

= - ||  rubberairbag czestotliwos¢ rezonansowa izolatora powietrznego
supporting r — wspotczynnik cieplny gazu
steel structure T Ag  A- powierzchnia tloka
n— V g — przyspieszenie ziemskie

V — objetosc¢ cylindra/poduszki
powietrznej

Sztywnos¢ ,,sprezyny powietrznej”,

a przez to czestotliwosc rezonansowa dla masy przez nig podpieranej,
zalezy od wysokosci sprezyny (objetosci poduszki),
nie zalezy od ciezaru podpieranego.

Uwaga: Pik wibracji rezonansowej moze by¢ wysoki,

brak mechanizmu ttumigcego drgania poziome ptyty stotu (przez co stot moze
sie kotysac na nogach),

czestotliwosc rezonansowa drgan pionowych zalezy od rodzaju i ksztattu
potaczenia plyty z poduszkami powietrznymi nog stotu (3 Hz - 5 Hz).

http://www.thorlabs.com



noga stotu optycznego

~€— |solated z poduszka/’sprezyng” powietrzna
Mass
Piston Minimum
-< Piston \ ?"2“’"“
Rolling A\ Spring
Diaphragm Sngle- chamber
onfice ~
damper
Spring - w
Chamber \
Laminar-flow
oyt
Damping o:;?c'::g \I
Orifice \
Camping
chamber

Damping
Chamber

Pendulum™

Assembly

Laminar-flow

Damping

Elements




SafeLock" mounting bracket Isolated equipment support

Patented
..... self-centering
piston
movement
Diaphragm
High-precision 2 !-Iorizpntal
automatic isolation
leveling valve pendulum
and pressure assembly
gauge Minimum
volume
: Hybrid
i chamber
Laminar-flow
damping
element

Laminar-flow damping orifice Ordinary single orfice

Spacer




noga stotu optycznego
z poduszka/’sprezyng” powietrzng o regulowanym cisnieniu

J _\. n
upper plate - EE reinforced rubber
Ql\ M alr mount
|

base plate

N\

0 =03 dla f >10 Hz

steel outer

cylinder /
\ -

achrader valve

Poziomowanie stotu mozliwe poprzez niezaleznga regulacje cisnienia
w poduszkach poszczegolnych nog stotu.

http://lwww.thorlabs.com




noga stotu optycznego z aktywnym systemem ttumienia

table f;fl — \/;
piston and = '
lling rubb = : :
Giaphragm - =E - iy :e\ight drgania poziome — model
NS Sy s s S AU s 1 adusterwith| - ywahadta matematycznego
| magnetic ] o ]
L 5 coupling o czestotliwosci rezonansowej f,
o
trifilar upper chamber fj_ .
suspension
system _ precision 3-way
\\ — self-leveling valve
| \
b =03 dla f >2Hz
resenvoir - pinhole ‘
damping
orifice _ _
kompensacja zaburzenia,
- powrot do pierwotnego poziomu
steel _ | donzonis z doktadnoscia do £0,25 mm
outer : P vibration
cylinder ‘_’/" absorbing — — - —
\ — damper mozliwosc regulacji wysokosci
| — nog w zakresie 26 mm,
(np. przy poziomowaniu stotu na
) | nierownej podtodze)

http://www.thorlabs.com



Typical Volume

Greater Volume = Better Isolation

Less Volume = Faster Re-leveling

Isolator Natural Frequency

& Settling

Effect of valve &
diaphragm

stiffness limitations

Isolator Compliance Volume

COMPLIANCE (log)

—  Undamped
— 1uned Damping

1ox!
ATTENUATION

T

FREQUENCY (Hz)

COMPLIANCE (log)

—  Undamped
w—  Broadband Damping

3X

ATTENUATION

FREQUENCY (Hz)




w - najmniejsza odlegtosc
pomiedzy izolatorami drgan

Srodek ciezkosci uktadu:

zestaw urzadzen i elementow umieszczonych na stole + stot
powinien znajdowac sie wewnatrz ,,piramidy stabilnosci”.




» Excellent Vertical and Horizontal Isolation - I
» Extremely Low Resonant Frequency AR AR ,, 5
and Very Fast Settling Time 5 \ §
E S, B
» Self-Leveling for Constant Height 3 01 \.\"whh 90% L
» Heights: 23.6" and 27.5" (600 mm and 700 mm) % \%‘ﬂ %
= 0.01 A 99%
’4\ 8
PTS502 i R o o
PTS503 05 1 10 50
FREQUENCY (H2)

| Related Products

Vibration
Optical Table Isolation
- Accessories Accessories

Optical
Tables

http://www.thorlabs.com



dynamic load
on table

internal

damping

to absorb

vibrations

no route
to ground

Optical Table on
‘dbration Supports

-

_.-l—‘-'-'j’

1234

Interface Box

Point of Impact

- - - -
AAAAA
- - -

Uniaxial Measurement

P
:-\m' :
e Ch.3
q.J 1& y \‘ Point of Irrp.act
L':h.‘3."'2 ‘)ﬂhi

Ch.2

Triaxial Measurement

s
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Dziekuje za uwage!

W wyktadzie wykorzystano materiaty ze stron internetowych:

http://www.thorlabs.com, http://www.mellesgriot.com,
http://www.newport.com



