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DYNAMIKA - UJECIE KLASYCZNE

Wyznaczyc czestosci i postacie drgan wtasnych oraz amplitudy drgan wymuszonych dla nastepujacej ramy:

Posinpt
mi ma ms
#
N7 /7777
3 2,5
Dane:

Po= 18000 N - amplituda sity wymuszajace;j

p=30Hz - czestotliwos¢ sity wymuszajacej

m; = 300 kg

m, = 200 kg

m3 = 100 kg
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1. Dobranie przekroju

F; =300kg - 9,81ﬁ2 =2943N = 2943kN
S

F> =200kg - 9,81 ﬁz =1962N =1962kN
S

F3 =100kg - 9,81ﬁ2 = 981N = 0,981kN
S

2,943 kN 1,962 kN 0,981 kN 0,958 1,004
K & i & 1,004
M 0,958
< 1,692
N 0,513 0,467
77 77777 Ve S
3 2,5 L
\ 7 Mst [kKNm]
O op = 100MPa
M Cdop = W 2 M _ 0001693 _ 4 10001693m° = 16.930m°
w Cdop 100
Z tablic dobieram 180: W = 19,45 cm?®
| = 77,80 cm*
A =758 cm?
El = 159,49 kNm? = 159490 Nm?
2. Czestosci i postacie drgan wiasnych.
B2
(1) @ @)
B1 Bi i B qi
.m1 mz ms' - By" =—m -
2 ..
lqz B =-mp G
B0 =y
By =—my-qs
B,=B{"+B{® +B*®
SSD =2 17777 17777 B, =—(m;+my+mjg)-q,
Rézniczkowe réwnania ruchu:
a1 = q1(B") + q1(B?) + q1(B®) + 1 (By)
2 = G2(B{") + q2(B) + q2(B*)) + q2(B,)
1 2 3
g1 = 611B{) + 618 + 518> + 5,8, > {q1:511B1+§1282
QZ = 521B.§1) + 5218.?2) + 5218#3) + 62282 q2 =§21 B1 +§2282
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{q1 +811+(My+My +My)-qy+815-My Q=0
Qo +8p1-(My+My +mM3)-qy +855 -My -G, =0

{q1 = A, -sinot Gi=—A; &* sinot
q, = A, -sinawt G=—A,-@* -sinot
gdzie: w- czestosc drgan wiasnych
A, - amplituda drgan
A-sinat—38,-(my+my+my)-A-a -sinpt—5;,-my- Ay - -sinat=0
Ay -SINOt—8py-(My+ My + Mg )- A0 -SiN@t =5 - My - Ay -0 -SiN Ot =0
{A1-(1—511-(m1+m2+m3)-a)2)—A2~512-m2~a)2=0
— Ay Gpq-(My+ My + My )- 0 + Ap(1=8p0- My - ) =0

Obliczenie wspotczynnikéw podatnosci
M.-M,
b= R

qi=1 0,814
. . . 1,0 0,814 0,814
0,814
<
M [m]
— - 1,187
3 2,5
Q2= 1 1,0
0,488 0,511
. . 0,488 0,511
0,863
<
M [m]
0,261 0,238
/7777 17777 /77, 77
3 25

4 :;,'[2(2'“ 87-1187+2-0814.0,814-1,187-0,814-1187-0814)+

+%(2-0,81 4.0,814+2.0,814-0,814-0,814-0814-0,814-0,814 )+

+%(2'1,1 87-1187+2-0,814-0,814-1,187-0,814-1,187-0,81 4)}
4,162351

Sii=
11 El
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512=E1l'{:(—2'1,1 87-0,261-2.0,814-0,488+1,187-0,488+0,814-0,261)+

+%(—2'0,81 4.0,488-2.0074-0,863+0,814:0,863+0,0740,488)+

25

+ (~2-0,074-0,863+2-0,814-0,511+0,074-0,511-0,814-0,863)+

+%(2'0,81 4.0,511+2-1,187-0,238-0,814-0,283-1,187-0,51 1)}

0,09249
El

@2=—

Spp :I:II-[2(2-0,261-0,261+2-0,488-O,488—0,261-O,488—O,488-O,261)+

+%(2-0,488 -0,488+2-0,863-0,863-0,488-0,863-0,863-0,488 )+

+2—€’55(2'0,863'0,863 +2.0,511-0,511-0,863-0,511-0,511-0,863 )+

+%(2-o,51 1-0,511+2.0,238-0,238-0,511-0,283-0,238-0,51 1)}

1532575

5 =
22 El

Przyjmuje mase poréwnawcza:
mz=M;
(m1+m2+m3) =3M

{A~(1—5n~3~M~w2)—Az~512~M~w2=0

—A-021-3-M-0® + Ay (1= 805 -M-0?)=0

M M
A-(1-41 62351~3~E~w2)—A2~(—0,09249)~E~a)2=0

—,41-(—0,09249)3-% 2+A2(1—1,532575-g-a)z)zo

Podstawiam za %-a)2 =1

A -(1-4162351.3-1)— A,-(~0,09249)- 1=0
— A -(~0,09249)-3- 1+ A,(1-1532575-1)=0

Otrzymany uktad ma postac uogdlnionego problemu wtasnego.

Jest to uktad rownan jednorodnych, ktory posiada rozwigzanie, gdy jego wyznacznik gtéwny réwny jest 0.

dofl (1712:487052) 0092492 |
0277474  (1-15325751)|

(1-12,48705-1)-(1-1532575-1)—(0,27747-1)-(0,09249-1)=0
191116942 -14,01964+1=0

A=1201033 J4=10,95916

Uktad posiada rozwigzanie dla:

1,=0,080068 A-El =799 rad/s
= o= |— =
A, =0,653495 M w,=2282 rad/s
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Postacie drgan wtasnych.

0S4

Ai=1,0

(1-12,48705-1,)+ A, - (0,09249)- A, =0

(1-12,48705-0,080068) + A, - (0,09249) -0,080068 =0 = A,=-0,025324

Z drugiego roéwnania otrzymujemy:
(0,27747)- 44+ A,-(1-1532575-4,)=0

(0,27747)-0,080068 ;+ A, -(1-1,532575-0,080068) =0 = A= - 0,025324
W, & Ay

A=1,0

(1-12,48705-4, )+ A,-(0,09249)- 4, =0

(1-12,48705-0,653495)+ A, -(0,09249)-0,653495 =0 = A= 118,46493

gdy przyjmiemy ze A,=1,0to A;=0,0084

Z drugiego réwnania otrzymujemy:

(0,27747)-2,+ A, -(1-1532575-1,)=0

(0,27747)-0,653495+ A, -(1-1,532575-0,653495) =0 = A= 118,46493
Sprawdzenie ortogonalnosci:

Al AN 3M+AA M =0

11-600+(-0,025324)-118,46493-200=2,7-1010 =0

0,025

| postaé drgan drgan wiasnych Il posta¢ drgan drgan wiasnych
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3. Amplitudy drgan wymuszonych. Posinpt
Br_ qs
-
. mi mz ms.
B2
lqz .
M By=—(my+mj,+mj3)-qy
By =-m;-q,
/777 /777
3 2,5
Dane:

Po= 18000 N amplituda sity wymuszajacej

d
p=30Hz=30-2-7= 188,5ﬂ czestotliwos¢ sity wymuszajacej
s
= 300 kg
m, = 200 kg
m3 = 100 kg
El = 159,49 KNm = 159490 Nm

G1=611-By+ 12 B+, P(t)
{Q2=521‘B1+522'52+522'P(f)
{q1+5ﬁ'(m1+m2+m3)'d1+512'm2-c'7'2=§12P(t)

Qo +81-(My+My+M3)-Gy+6 My - =895 P(t)
{q1:A1-sinpt N {ép =—A,-p?-sinpt
q, = A, -sinpt Gy=—A,-p?-sinpt
Przyjmuje mase poréwnawcza;

my=M
(my+my+mz) = 3M

A, -sinpt—8,,-3M-A,-p?-sinpt—8,,-M- A, p* -sinpt=3,,- P, sinpt
{Az -sinpt—0,1-3M- A, p?-sinpt—,5-M- A, - p?-sin pt=5,,- Py sinpt
{ A-(1=6,4-3M-p°) = Ay-8,0-M-p?=51,P

Ay 831-3M- % + Ap(1=Gpp- M- p?) =50 Py
M o_-009249

(1- 41623513— -(-0,09249).— R
p*)=Ae-( ) g P g o

M 1532575
— A-(<009249)3- M 12 4 g, (1-1532575.M . 2) 1932575 p
A ( )8 g P+ Al g P)=g  h

Po podstawieniu danych w jednostkach podstawowych otrzymuje:

A-(1-4162351.3.—200_18852)_4,.(~0,09249) 200 _.1gg52-—009249 4454,
159490 159490 159490

— A-(-0,09249)-3.—290 18852 4, (1-1532575.200 _.1g85%)= 232575 4800
159490 159490 159490

—55539A,+4,12A,=-0,01044
12,36 A —-67,29A,=0,1729
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Rozwigzujac uktad réwnan otrzymujemy amplitudy drgan wymuszonych:

A, = - 0,0000002637 [m]
A, = - 0,002569 [m]

Obliczenie amplitudy sity bezwtadnosci
Bj=—m;-q;=m;-p?-A;-sinpt

Sity dynamiczne wyznaczam dla sinpt=1
B, =600-188,52-(~0,0000002637 ) =—5,6212N=—0,005kN
B, =200-188,5-(-0,002569) =—18260,19N=—18,3kN

Obwiednia momentéw dynamicznych

18kN
0,258
0,005kN
bl ~—— /
[ ®- — 1
0,142 —L— 0,158| |
18,3 kN
<
Ma [kNm]
0,072 ||/ | Lo,ow
17777 1777 77 77
3 2,5
Wykres momentéw od obcigzenia statycznego
(pominieto ciezar wiasny konstrukcji)
2,943 kN 1,962 kN 0,981 kN 0,958 1,004
‘ i 6 1,004
0,958
< 1,692
Mst [KNm]
0,513 0,467
mn mn e 7
3 2,5

Sprawdzenie naprezen normalnych w przekroju.

Moy =1.2- Mg, +5-My =12:1,692+5.0,258 =3,32kNm

Mra _ 332 _ 1707 KN 126 7MPa<215MPa
W 1945 cm?

Poniewaz naprezenia w przekroju nie przekraczajg naprezen dopuszczalnych, mozemy uzna¢ przekréj za
dobrze zaprojektowany.
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