Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu

MECHANIKA BUDOWLI — PROJEKTY

DYNAMIKA — RAMA

Prowadzaca: mgr inz. Anita Kaczor

Wykonat:

Filip Maciejewski

Gr. B5

Rok akademicki 2019/2020



Schemat ukltadu

Dane:

Przekrdj dwuteowy 180

m,= 140 kg
m, =240 kg
P(t) = Psin(pt)
P=12kN
p=83Hz

e [=1450cm*
e F=210GPa
o w,=161 cm?®

Stopien swobody dynamicznej uktadu
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Drgania swobodne - sily dziatlajgce na ukilad
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Rownania ruchu

{‘h(t) = 611" B1(t) + 612 - Ba(t)
q2(t) = 821 - B1(t) + 822 - Bo(1)

q:(t) = a; - sin(wt)
q2(t) = a; - sin(wt)

B(t) = -m- 4(t)

Bi(t) =m; - a; - w? - sin(wt)
B,(t) =m, - a, - w? - sin(wt)

Przyjeto mase poréwnawczg: m =10 kg

my = 14m
m, = 24m

{al:611'14m'a1'0)2+612'24m'a2'(1)2
az=521'14m'a1'(l)2+622'24‘m'a2'w2

M, - M
6ik=2j—lﬂ K dx

gdzie M;, M, - wykresy momentdéw zginajacych od jednostkowych sit B; i B,.

Uktad jest statycznie niewyznaczalny — wykresy momentéw zginajgcych wyznaczymy metodg sit.



Wyznaczenie wykresu M1 metoda sit

Schemat zadania do rozwigzania:

N
h

w
N—

Uktad podstawowy metody sit
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Wyznaczenie wykresu M: metodgq sit
Schemat zadania do rozwigzania:
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Uktad podstawowy metody sit
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Wspétczynnik & potrzebne do rozwigzania réwnan ruchu obliczamy metoda prac wirtualnych. Dla
uproszczenia oblicze wykorzystujemy twierdzenie redukcyjne.
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Do ukfadu réwnan dynamicznych podstawiamy wspétczynniki é; oraz wprowadzamy stata:

mw?

El

A=

{a1:14-1,982-a1-/1+24-4,383-a2-,1
a,=14-4383-a, -1 +24-14,88-a,- 1

{al = 27,74'a1'ﬂ,+105,1'a2'ﬂ.
a2:61,36'a1'l+357,1'a2'l

{ (1—127,742) - a, — 105,11 a, = 0
—61,361-a; + (1 —357,11) -a, = 0

Otrzymano uktad réwnan jednorodnych, ktéry ma rozwigzanie jezeli:

1-2774-12 —1051-1 | _

-61,36-12 1—-357,1-A| 0

Korzystamy z programy UPW i otrzymujemy wartosci charakterystyczne:
A, =0,00266
A, =0,10870
Obliczenie czestosci drgan wlasnych

3 mw? AEI
= d = R ——
El YT | m

m = 10kg (masa poréwnawcza)

El = 1450-1078-210-10° = 3045000 Nm?

rad
wq = 28,4607
rad
Wy = 181,937

Sprawdzenie czy uklad znajduje sie w strefie rezonansowej

0,75 <2 <125
w

rad
p=83Hz=83-2'1= 521'504T

P _ 18315
w1

P 2865
w3

Whiosek: Uktad znajduje sie poza strefg rezonansowa.



Postacie drgan wlasnych

I postac
A =0,00266
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a; =1
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Warunek ortogonalnosci drgan

Zmio’t{allc =0
140 + 240- 3,31 % (—0,01763) = —0,0757 = 0



Drgania wymuszone

Sily dzialajace na uklad

2,5

SN
w

P =12000N

EI = 3045000 Nm?
rad

pP= 521,5 T

Réwnania ruchu

{Ch(t) = 011 * Pipyn(t) + 012 * Papyn (D)
q2(t) = 021 * Pipyn(t) + 022 * Papyn ()

q1(t) = Ay - sin(pt)
q2(t) = Ay - sin(pt)

Bi(t) = —m; - ¢,(t)

G, (t) = —A; - p? - sin(pt)
G2 (t) = —A, - p? - sin(pt)

By (t) = my - Ay - p* - sin(pt)
B,(t) = my - Ay - p* - sin(pt)

Pipyn(t) = B1(£) + P(t)
Pypyn(t) = B,(t)

Pipyn(t) = my - Ay - p? - sin(pt) + P(t)
Pypyn(t) = my - Ay - p? - sin(pt)

P(t) = P - sin(pt)
Przyjmujemy mase poréwnawczy: m=10kg

my = 14m
m, = 24m



Po podstawieniu otrzymujemy:

A1=511'(14m'A1'p2+P)+512'24m'A2'pz
Ay, =651 (14m- Ay - p2 + P) + 6,5 - 24m - A, - p?

Korzystamy ze wczesniej obliczonych wspodtczynnikow:

4, =208 a4 P) + 0 a4y

15 7] (14m-A;-p ) El m-az-p
4,383 14,883

A2=T-(14m-A1-p2+P)+ I -24m - A, - p?

{Al = 24,787 - A; + 0,007812 + 93,953 - 4,
A, =54,806-4; +0,017273 + 319,029 - A,

A, = —0,0003556654m
A, =7,14954 % 10~ °m

Sity dynamiczne

Pipyn(t) = my - Ay - p* - sin(pt) + P - sin(pt)
Pypyn(t) = my - Ay - p? - sin(pt)

Dla sin(pt) = 1 otrzymujemy:

PlDYN(t) = 1579,5 N
Pypyn(t) = —466,6 N

Dla sin(pt) = —1 otrzymujemy:

PlDYN(t) = _1579,5 N
P,pyn(t) = 466,6N

Rozwigzujemy ukfad od sit dynamicznych dla sin(pt) = 1. Dla sin(pt) = —1 wykres momentéw
zginajgcych bedzie odbiciem lustrzanym wzgledem osi pretow.
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Uktad podstawowy metody sit

0,467kN
<

w
o~
X1=1
C ‘1,58kN B
| 2 ] 3 !
Stan X;=1
04
.<—
X1=1
0,4
I
Stan P
0,467kN| 0,33kN

0,33kN J 1,58kN

?1 113kN

M1
2226 0,825

.<_

0,825

[kNm]



81p = ( 2,226-2-1+2226-3 ! 1+40,825-3 ! 1+0,825-2,5 12 1)—7’49
Y EI\2 ' 2 ’ 2 ’ 23 7)) El

5833
11 — El

611 -X + 61}:: = 0
X, = —1,284kNm

0,467kN 0,1836kN

Lo-»
o~
1.284kNm
0,1836k§7 11.58kN
T4 11368
L 2] 3 ]
Obwiednia momentéw dynamicznych
&)
=
— dla sin(pt)=1
=
1,284
0,942 ==\ dla sin(pt)=-1
MWWM L [kNm]
I 0,480

~—
Mo
[ -
LON]
—

ObciazZenie statyczne sitami ciezkos$ci
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Uktad podstawowy metody sit
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Sprawdzenie warunku nosnosci

Szukamy maksymalnego momentu uwzgledniajgc wspodtczynniki obliczeniowe

1,2-9,177 +5-1,284 = 17,43 kNm
1,2-1,577+5-0,942 = 4,187 kNm
1,2-5,623 +5-0,459 = 9,043 kNm

Maksymalne naprezenie

_ 17,43 kNm _ 1743 tkNcm ~ 10 82[kN] — 108.2 MP
7= 161 lem3] 161 Lem3 | 77 7 lem2] ’ a

Ogop = 215 MPa

o< Udop



