SVEUCILISTE JOS PA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

GRADEVINSKI FAKULTET OS JEK
Zavod za tehnic¢ku mehaniku

1)

2)

—

DINAMIKA KONSTRUKCIJA

3m visok i 8m Sirok jednopoljni jednokatni okvir sastoji se od krute grede mase M =
5000kg i stupova zanemarive mase a krutosti na savijanje El ¢ = 4,5-10°kNm?.

Odredite vlastitu frekvenciju poprecnih vibracija okvirate vlastiti period.

Kolikaje sila potrebna za poprecni pomak okvira u nivou grede od 25mm?
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Fizikalni model konstrukcije

Matematicki model zamjenjujuceg
sustava s jednim stupnjem slobode

Krutost zamjenjujuceg sustava (SDOF), ke
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o £.2 (paralelna veza dvaju obostrano upetih stupova)

Vlastita kruZzna frekvencija, o

o? = e _ 400

=800 = w=28284rad/s
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Vlastita frekvencija, f

f =% — 4502Hz

Vlastiti period, T
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Sila potrebna za poprecni pomak okviraod 25mm, F

F =k, - x=4000-0,025=100kN

Rashladni uredaj mase 1600kg montiran je na sredini raspona proste grede zanemarive
mase i duljine 8m ¢ijaje krutost na savijanje 8-10°kNm?. Uredaj radi s 300 okretajau
minuti te pri tome proizvodi neuravnotezeno optere¢enje od 120kg.

—

Uz pretpostavljeno prigusenje od 5%, odredite amplitudu trajnog dijela
dinami¢kog odzivate ukupni progib (staticki + dinamicki) sredine raspona grede.
Koliki broj okretaja rada stroja moze dovesti do rezonancije te koliki je pri tome
nastali ukupni progib?
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Matematicki model zamjenjujuceg

Fizikalni model konstrukcije
sustava s jednim stupnjem slobode



SVEUCILISTE JOS PA JURJA STROSSMAYERA U OS JEKU
GRADEVINSKI FAKULTET OS JEK
Zavod za tehnic¢ku mehaniku DINAMIKA KONSTRUKCIJA

¢ Krutost zamjenjujuceg sustava (SDOF), ke
k, = 4?_5' =750kN/m

¢ Vlastitakruznafrekvencija, o
o= Xe 10 _ 46875 = =21651lrad/s
M 16

¢ Kruznafrekvencijauzbudne sile, 2

Q =3000kr/min = 300-2—75 =31,416rad/s

¢ Omjer frekvencija, r
r=0Q/w=1451
¢ Amplitudatrgjnog dijela dinami¢kog odziva
Fo/Ke ~ 0,120-9,81/750
Ja-r2Prap  |l-14512) +(2-005-1451)

¢ Staticki progib od vlastite tezine sustava

Xs= % _10-981_ ; 15093m = 2093mm
¢ Ukupni progib u sredini raspona

X, =ty Xo = = 0,00141m = 1,41mm

Xuwp = Xs+ X¢ =22,34mm
¢ Broj okretgja za ducaj rezonancije (r =1)
Q=w= 21651-% = 206,7 okr/min
¢ Ukupni progib u sredini raspona pri rezonanciji

Xuap = X+ X = X +§—2 = 36,63mm

M=10000 kg

3) Dvokatna okvirna konstrukcija krutih greda i
zanemarivih masa stupova, prikazanaje na
dici. 3m EI=10,000 kNm EI=10,000 kNm

a) Odredite viastite frekvencije i oblike

M=20000 kg

poprecnih vibracija; +—
b) Normirgjte vlastite vektore i skicirajte
nj ihove obli ke’ 3.0m E1=30,000 kNm EI=30,000 kNm

C) Provjerite dali suispunjeni uvjeti
ortogonalnosti vlastitih oblika s
obzirom na matrice masai krutosti.
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Matematicki model zamjenjujuceg sustava s dva stupnja slobode

a)
Uz pretpostavku o krutim gredama, primjenjujemo slaganje krutosti pojedinih stupova jedne etaze u
paralelnom spoju. Krutost je pojedinog stupa ks = 12EI/H°,
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Zavod za tehnicku mehaniku
¢ Matricakrutosti , K
k, —k 8k -2k .
K]zt k| . gdeje k=1220000_ 1pas akn/m
-k, k, -2k 2k 3
¢ Matricamasa
2m 0] o
[M]z{ , gdieje m=10000kg =10t
0 m]
¢ Karakteristicna jednadzbai viastite frekvencije
[8k—-24m -2k
det|K —AM|= =(8k —24m)2k — A m)—4k? =0
R el B
, 6km++/36k2m? — 24k2m?
h=or= 2m?

m° 2! — 6kmA? + 6k* = 0 =
wf = (3— J§)5 =56353 = o =2374rad/s, f,=378Hz
m

w? = (3+ Jé)% =210311 = w,=4586rad/s, f,=730Hz

¢ Vlastiti oblici
sk-2B3-v3k -2k |[du] O
“ok 2k-(-v3k]lh) prvi iastiti oblik
5464k, — 2K, =0 = iy = 03664,
8k—2(3+ \/§>< -2k P |0
—2k 2k-(3+v3K]l4n) L0 drugi viastiti oblik
—1464Kpy — 2Kpp, =0 = 4, =-0,732¢

_— e 0,366 1,000
Normirani vlastiti oblici: & , o= .
1,000 -0,732
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¢ Skicevlastitih oblika
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dru/gi oblik, w1= 23,74raé|/s

prvi /oblik, 1= 23,74rad/§

-0,732

c)
Uvjeti ortogonal nosti
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