ZADANIA Z PODSTAW DYNAMIKI BUDOWLI
wersja z 06.12.20109r.

1. Dobierz wspotrzdne dynamiczne dla konstrukcji pokazanych na Rgsld, w przypadku
EA#w0 | EXfoo.
2. Dobierz wspétrzdne dynamiczne dla konstrukcji pokazanych na Rgsld, w przypadku
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3. Oblicz sztywné¢ zastpcz uktadow pokazanych na Rys. 2, dake:
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4. Oblicz sztywné¢ zastpcz uktaddéw pokazanych na Rys. 3, daBé; EA, a

) EA % m % m  Ea
B B > B B .
EJ & EJ &
A A

17 a a 7 a a
Rys. 3a Rys. 3b

5. Oblicz sztywné¢ zastpcz i czestas¢ drgar wkasnych uktaddwHEA=w) pokazanych na Rys. 4,
dane:EJ, a, mJo, ho.
6. Rozwiaz poprzednie zadanie w wariancie podpor przegubowyphA.
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7. Oblicz parametry uktadu o jednym dynamicznym stagwobody pokazanych na Rys.5a i5b:
czgstase, czestotliwose, okres, drga wkasnych niettumionych i ttumionych, utamek ttumia
krytycznego.

Dane: a = 3 myn=50 kg,ul= 200 kg/mu0= 0 kg/m,p=50 kg/nf, k=1CF N/m, c=1d Ns/m,
EJ=EA=o.

8. Oblicz parametry uktadu o jednym dynamicznym stamwobody pokazanego na Rys.5c:
czgstase, czestotliwose, okres, drga wkasnych niettumionych i ttumionych, utamek ttumia
krytycznego.

Oblicz odpowied uktadu na wymuszenie harmoniczne : amplitdcya, op&nienie fazowe.
Dane:p= 200 kg/m, k=1ON/m , c=18 Ns/m, B = 10 kN, p=20 rad/s, EJ=EAx



i 2 -
Hl
]
C:: < 3k ©
.
e 31
P P
] ©
S e k
a ST
Rys. 5a Rys. 5b
%D u E B
-c
’ £
(4p]
C
PO
. >
aq A E
1 3m 3m
Rys.5c

9. Oblicz parametry uktadu o jednym dynamicznym stamwobody pokazanych na Rys.6:
czestase, czestotliwose, okres drga wkasnych niettumionych i ttumionych; utamek ttumie
krytycznego.

Oblicz odpowied uktadu na wymuszenie harmoniczne : ampbtdyar (amq), op&nienie
fazowe.
Dane:a=3 m,p= 200 kg/nf, k=1 N/m, m=500 kg ,P, = 10 kN,p=20 rad/s, EJ=EAw.
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10. Oblicz czstotliwas¢ drgar wtasnych (niettumionych i ttumionych) [Hz] uktaghokazanego na
Rys 7ai 7b.rfh = 50 kg,k=20 kN/m,c=400 Ns/m).

11. Oblicz ile powinien wynosi parametr ttumienia&, aby w uktadzie pokazanym na Rys. 7a (7b)
okres drga wiasnych ttumionych T') byt dwa razy wkszy od okresu drgawtasnych
niettumionych T). (m=50 kg,k=10 kN/m).

12. Oblicz amplitu@¢ przemieszcze uktadu pokazanego na Rys. &&F%00 Ns/m,k=100 kN/m
m=40 kg,F(t)=P; sinpt + P, cospt, P; = 30 kN,P, =40 kN,p=40 rad/s). Wynik podaj w mm.

13. Oblicz ile powinna wynosi sztywnad¢ wigzi sprzystej k, aby kit op&nienia fazowego
w uktadzie pokazanym na Rys.7a wynosit 90n=5%0 kg, c=400 Ns/m,F(t) = Py sin 2rft,
Po=10 kN,f=10 Hz).
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14. Oblicz amplitu@ drgar punktu C, uktaddéw przedstawionych na Rys. 8. Dar&:m,
m=500 kg,P, = 10 kN,p=20 rad/s, EJ=TONm?, EA=co
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15. Amplituda drga swobodnych zmalata o potewpo 8 cyklach. Jaki utamek tlumienia
krytycznego §) wystpuje w tym uktadzie? lle wynosi logarytmiczny dekent ttumienia? lle

wynosi iloraz amplitudy po 10 cyklach do amplityaty 20 cyklach?

16. Oblicz amplitu@¢ drgax wymuszonych uktadu pokazanego na Rysm$= (50 kg,k=10 kN/m,

¢c=500 Ns/mJ(t) = PO sinpt, Po=10 kN,p=10 rad/s).
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ODPOWIEDZI

1. Teoria:Liczba dynamicznych stopni swobody réwna jest suwspo6trzdnych obrotowych
(rotacyjnych R) i przesuwnych (P). Przy uwgitianiu odksztatcalrimi osiowej i getnej
(EA%x | EJ£0) kazdy pret maze bye traktowany jako wiz odksztatcalna, tak wt mazna w

rozpatrywanym schemacie poraén wszystkie pgty — pozostay tylko wigzi
nieodksztatcalne.

a. ng=7,

b. ng=9,

C. g=7,

d ng="7.

2. Teoria: Przy uwzgtdnianiu tylko odksztatcalrigsi gietnej EA=w i EJw0) liczba
dynamicznych stopni swobody réwna jest sumie wgpdhych obrotowych (rotacyjnych
R) i przesuwnych (P). Liczba wspd&dnych obrotowych rowna jest liczbie tarcz mogch
wykonywa obrot. Liczle wspotrzdnych przesuwnych wyznaczag sanalizujc tancuch
kinematyczny. Kierunek dodanych q@i zapewniaicych geometryczn niezmiennéé
tancucha kinematycznego i jednoém& spetniajcych wymaganie ruchu masy po
zwolnieniu tej wézi jest kierunkiem wspéterdnych przesuwnych.

a. ng=4,
b. ng =4,
c. ng=4,
d. ng =4.
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a. kgast= 1,5k,
b. kyast= 2,5k.
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7. Teoria: Modelowanie uktadu o jednym dynamicznym stopniuolsedy polega na
wyznaczeniu parametrow zastzych (ekwiwalentnych): masyngas; mMe), Sztywnasci (Kzass
ke) oraz ewentualnie ttumieni&{s; Co) i Sity (Fzasi Fe). Parametry zagbcze wyznacza si
porownupc wielkosci energii w uktadzie wyciowym i zas¢gpczym. W celu wyznaczenia:

— masy zasipczej porownuje gienergé kinetyczn,
— sztywngci zastpczej poréwnuje gienerge potencjalm,
— tlumienia zasipczego poréwnuje simoc tlumienia,
— sily zastpczej porownuje siprae obchzenia zewntrznego.
Energia kinetyczna punktu materialnego élaea jest wzorem:
=imd® =imul +4mu
Energia kinetyczna tarczy (elementu powierzchnicwégdz liniowego) okrélona jest
wzorem:

Ek = %m ugx +%m ugy +%‘]t0 ¢§ = %"]t1¢12

gdzie:
— m masa tarczy,
- Uox, Ugy Przemieszczenia (w kierunku osiy) srodka cgzkosci tarczy p.0
- Jwo, biegunowy masowy moment bezwtadcoidarczy wzgédem punktu 0,

- Ju, biegunowy masowy moment bezwitadciotarczy wzgtdem punktu 1,
punkt 1 jesérodkiem obrotu tarczy,



— o, ¢1 kat obrotu tarczy wzgidem p. O, p. 1; oczywtie ¢o =1
_ 2 . . . -
Jio —jro pdA, gdziery jest odlegtécia elementarnego poldA od p. 0, jéli
A

gestas¢ powierzchniowa jest stata to
= pJ' r2dA= pd, = p(J,, + Joy), gdzie Jo jest biegunowym momentem

A
bezwtadnéci wzglgdem punktu 0Jox,Joy — momenty bezwtadgoi wzglgdem osi
X, y przechodacych przez p. 0. Analogicznie

J, = pJ' r2dA=pJ, = p(3, + le). Wzory te zachowwj waznosé¢ takze w

A

przypadku pgta masowego, pagte¢ nalezy (lub umi€ wyprowadzt), ze moment
bezwtadnéci preta wzdhs osi pokrywajgcej sk z pretem rowny jest zeru. Moment
bezwitadnéci wzgledem osi prostopadtej dogta i przechodacej przezrodek peta

(w przypadku pgta z statym rozktadem magyi o dtugaci a) wynosi

= leya3
Rys 5alako wspotrzdna dynamiczi przyjeto ruch punktu D (poziome przemieszczenie, za
dodatki zwrot przyjto ruch w lewo)
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By =3 dufat33e 42 +3Mclg =35m0
¢.=-0la, ¢- =2q/a, u;=2q

Pr=-q/a, ¢ =2q/a, U;=2q
Ja=1ipaa’+ipaa’=2pa’

Je =344 (Za)_gl'll , Mg =2m

E = %(%,oa +3,ula+8m)q

E, = 1k (U ~ue F =1 3k (0-29°2f =1 6k

o =1clu, —uEy) =1¢(0-2q) =1 4cq?
M, =2 pa’ +& 1 a+8m=300+1600+ 400= 2300kg

K,.=6k=600°N/m
C,.=4Cc=4[10" Ns/m
w= 51,07 rad/s f=8,13 Hz T=0,123 s

0=0,170— o« =0,985 = 50,33 rad/s, T=0,125s
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Srodkiem obrotu tarczy jest p. A, agpa p. F. Tarcza m&odek cézkosci w p. G a pgt w p. H.
Zalozenie o przemieszczeniach matych jestmea— rozpatrujemy mate drgania at kdwny jest
tangensowi tegodta.

Ec=E, +Ey =3Ju@a+3d, 07 =im &
¢, =tang, =—ql/a, ¢. =tang. =q/a,
d.=-0la, ¢ =qla,
J,=ipaa’+ipaa’=Zpa’

Je =iy &+pal’ =4y &,

E, =(2oa’ +4p a)’

m,,. =2 pa’+%1,a=300+800=1100kg

K,..=k=10010° N/m
C,.=C=100[10"Ns/m
w= 30,15 rad/s f=4,80 Hz T=0,208 s

0=0,15 - J =0,989w= 29,81 rad/sf ‘' =4,74 Hz,T'=0,211 s

Wariant 2. wyznaczenia, st
E.=E,+E,

—1 2 1 2 1 2
Ekp __m qu+_m uGy+_‘]tG ¢G

E,=3m, Ui +im tu+2 pH¢H

¢G :¢A=tan¢A=_q/a! ¢H :¢F :tan¢F =q/a, ¢G :—q/a, ¢H :q/a,
Ug, = —0/2, Us, =0Q/2, Uy, =—q/2, u,, =0,

Us ==0/2 Ug, =q/2 1, =-G/2, u,, =-q,

m,=plala, m,=xa



Je = pad’ +5paa’ =¢ pa’, I =15k &
E, =1pa’(-q/2f +1pa’(q/2f +iG pa‘(-g/af =13 pa’
E, =tmal-a/2f +ipal-qf +iGpua*(g/af =13 pam’

E =1(2pa’+4p a)? - m=2pa’+iya

8. me=8 n = 1600 kg
Ce=¥ac = 2500 Ns/m
ke= 2k = 510° N/m
Pe (t) = P, sinpt = 10000 sin (2@) N

w= & = @ = 1768 rad/s
m, \] 1600

f=w/ 2n=17,68/ (2 3,14) = 2,81 Hz
T=1f =0,355s
2500

C
ag=——=_ = = 0044= 44%
2k.m, 2,/5M10° 1600

amg=v

V= = 340
JO-113) +4r0pad M1

10000

501C°

amq = 340 = 0068m =68mm
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$r=-0la, Us =44
Ja=1paa’+ipaa’=2pa’

 =4(epa’ +16m)e’

E, :%k(UEx _qu)2 +3 2K (UCX —Ug, )2 =3 17kqg?

me= 9200 kgke= 17 16 N/m,
w= 42,98 rad/s f=6,84 Hz T=0,146 s
Cc=0—-0a=0 - w=d

L=FRsinpt., =P.q
Pe=-Po sinpt, amP.=Py
_p_ 20
1 1
Vo +aasp? Ron

e = 1276 =0,7510 m =0,75 mm
© 1700°

= 1276

10.Rys 7a
w= 20 rad/s o = 19,596 rad/s

Rys 7b
w= 14,14 rad/s o = 13,563 rad/s

11.Rys 7a
c=+/3km=1224,7 Ns/m

Rys 7b

c=,31km= 866,0 Ns/m

12.amF =50 kN
w =50 rad/s n=20,8 a=0,125 v=2,428
amg=1,2141 m=1214,1 mm

13.ke= 4007° me = 197392 N/m

14. Jako wspétrazdma dynamiczi przyjeto maziwe przemieszczenie punktu C (Rys8a —
kierunek poziomy, Rys 8b — kierunek prostopadiypdgia A-C), w takim przypadku aip
réwna jest amplitudzie przemieszczenia p. C.

Rys 8a

me=2000 kg

ke= 23437,5 N/m

amF = 10 kN

w= 3,42 rad/s n = 5,842 a=0,0 v=0,03
amqg=0,01288 m = 12,88 mm

Rys 8b



me=1500 kg ke= 214285,7 N/m

amF =10 kN

w= 11,95 rad/s n=1,673 a=0,0 v =0,556
amqg = 0,0259 m = 25,9 mm

15. 9 = 0,0866
4=0,0138 = 1,38%
AfA=e'® =27 = 2378

16.m=50 kg
ke= 2k=20 000 N/m
Ce= Cc= 500 Ns/m
amF =10 kN
w=20rad/s
v=1,2649
amg= 0,632 m =632 mm

=05 a=0,25

=
|

17.cdn...

Jacek Grosel



