Drgania wtasne belki swobodnie podpartej
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Warunki brzegowe: y(0) =0 y(L)y =20
A, A
M(0Q) =0 M(L) =0
Réwnanie rézniczkowe opisujqgce swobodne drgania preta prostego
4 d2
EJ- 4w(x,t)+,u- 2w(x,t):@
dx dt
Przyjmujqc rozwiqzanie w postaci w(x,t) =y(x) -sin(w-t) otrzymamy:
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Réwnanie przestepne, wynikajqce z warunkow brzegowych, dajqce czestosci drgan wtasnych

sin(pB) =0
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20



Postacie drgan wtasnych

W(n,x) = sin(ﬁn~x)
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Ortogonalnos¢ postaci drgan

1=1. N j:=1.. N
1
Gi, 7 :J W(i,x) W(Jj,x) dx
(%]
1 2 3 4 5 6
1 0.5 0 0 0 0 0
2 0f 0.5 0 0 0
3 0 0| 0.5 0 0 0
4 0 0 0.5 0 0
5 0 0 0 0| 0.5 0
6 0 0 0 0 0| 0.5




Drgania wtasne belki obliczone metodq elementow skonczonych
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A A
! Le ! Le ! Le | Le i
L EJ Le , )
N.:= 20 Le = — K:=——==4500-RN e :=— Lss:=2 Lw:=N+1 - Liczba weztow
Lr:=Lss-Lw - Liczbaréwnan
Funkcja LBM - Lokuj Blok Macierzy 4
‘Le _
a=" _1.25x1077 s>
LBM(A,B,w,R) := | for 1e€l.. rows(B) EJ

for jel. cols(B)

Awti-1, k+j-1< Bi 5

A

Numery weztéw poczqgtkowych i koricowych elementow

e=1. N Wpe =€ WRp =e+1

Ne :=Lss-Wpe—1  Re:=Lss-Wke—1 <---numery stopni swobody weztéw poczqtkowych (n,) i koricowych (k,)

Koip 1pr:=0 <--- Zerowa macierz uzywana w procedurze agregacji macierzy



Macierz sztywnosci elementow belki

12 —12
= & —— 6
Le Le

E7| 6 4le -6 2le Ka Kb

K:—2 K=k T

~12 12

Le™| 722 o £ _g Kb~ Kc
Le Le

6 2Le -6 4l e

Bloki macierzy sztywnoSci elementéow

12 -12 12
— 6 — 6 — -6
Ka :=| e Kb :=| e Kc :=| e
6 4. )\e -6 2-)e -6 4-)e

Agregacja globalnej macierzy sztywnosci

K = Z (LBM(KO, Ka,ne, ne)+ LBM(Ko, Kc, ke, ke) + LBM(KO, Kb, ne , Re) + LBM(Ko, Kb’ ke, ne))

e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 48 -48 6 0 0 0 0 0 0 0 0
2 6 1 6| 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0
3| -48 -6 96 -48 0 0 0 0 0 0
4 6| 0.5 0 6| 0.5 0 0 0 0 0 0
5 0 0| -48 -6 96 -48 6 0 0 0 0
K =16 0 0 6| 0S5 0 2 -6 0.5 0 0 0 0
7 0 0 0 0| -48 -6 96 0| -48 6 0 0
8 0 0 0 0 6| 05 0 2 -6 0.5 0 0
9 0 0 0 0 0 0| -48 -6 96 0| -48 6
10 0 0 0 0 0 0 6| 0.5 0 2 6| 0.5
11 0 0 0 0 0 0 0 0| -48 -6 96 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 6| 0.5 0




Konsekwentna macierz bezwitadnosci elementdéw belki
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Agregacja konsekwentnej macierzy bezwtadnoS$ci

Mk = Z (LBM(KO ,Ma, ne, ne) + LBM(Ko, Mc , ke, ke) + LBM(KO , Mb , ne , Re) + LBM(Ko oMb Ry, ne))

Mb
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Mc :=n-
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=0.133929-kg-cm

e
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1| 836 29| 289 -17 0 0 0 0 0 0 0 0
2 29| 01| 17| -o1 0 0 0 0 0 0 0 0
3| 289 17| 1671 o] 289 -17 0 0 0 0 0 0
4| 17| 01 o] 03] 17| -0t 0 0 0 0 0 0
5 0 o| 289 17| 1671 o] 289 -17 0 0 0 0
MR =6 0 ol -17] -01 ol o3 17| -01 0 0 0 0
7 0 0 0 o] 289 17| 167.1 o] 289 -17 0 0
8 0 0 0 o] -17] -01 o] 03] 17| -0t 0 0
9 0 0 0 0 0 o] 289 17| 1671 o] 289 -17
10 0 0 0 0 0 o] -17] -01 ol 03] 17| -o1
11 0 0 0 0 0 0 0 o] 289| 17| 1671 0
12 0 0 0 0 0 0 0 o] -17] -01 0
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=2.97619x 10

10

S

2



Diagonalna macierz bezwtadnoS$ci elementow belki
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Agregacja diagonalnej macierzy bezwladnoS$ci
Md = Z (LBM(Ko ,Ma , ne , ne) + LBM(Ko , Ma , ke , ke))
e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| 1125 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 225 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0 0
Md =[5 0 0 0 o| 225 0 0 0 0 o| ‘Rg-cm
6 0 0 0 0 0 1.2 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 225 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 1.2 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 225 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diagonalna macierz bezwladnosci elementow belki gdzie pominieto bezwladnosc obrotowaq
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Agregacja diagonalnej macierzy bezwladnoS$ci z pominieciem bezwladnosci obrotowej

Mr = Z (LBM(Ko ,Mb , ne, ne) + LBM(Ko , Mb , ke , ke))

e

1 2 3 4 5 7 9 10
1| 1125 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0| 225 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mr =15 0 0 0 0| 225 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0| 225 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0| 225 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mk . . . .
M= . - bezwymiarowa macierz bezwtadnoSci
K-S
Uwzglednienie warunkéw brzegowych
1=1.. Lr
W::I. /\l/\</\)(|l,1 29 KW,W::I' /\//‘\/,Ajﬂl,-l- 29 MW,W —1

-Rg-cm



Iteracyjna metoda rozwiqzywania zagadnienia wartosci wiasnych

Yir =9 y3:=1m Yir-3=1m
T
yl:=y y == Lsolve (K, M-y1) ci=y -yl e .e=1.999995m>
T -10 2
yl:==y Y= Lsolve (K ,M-y1) e=y-yl € -€=5.982858x 10 m
T 2
Yi:=y Y= Lsolve (K ,M-y1) e=y-yl E €=0m
Normalizacja wektora wiasnego
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X3 = Im Vip—3:=-1m

Yi:=y y = Lsolve (K ,M-y1) e=y-yl
yl:==y Y= Lsolve (K ,M-y1) e=y-yl
Yi:=y Y= Lsolve (K ,M-y1) e=y-yl

Normalizacja wektora wiasnego
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