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Motivace
Vlastni funkce nosniku <=1, E, I, A, p...

Pokud znam rozmeéry a vlastni frekvenci =>

=>]ze zjistit ohybovou tuhost EI a tedy 1 poskozeni

konstrukce
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Motivace
Vlastni funkce nosniku <=1, E, I, A, p...

Pokud znam rozmeéry a vlastni frekvenci =>

=>]ze zjistit ohybovou tuhost EI a tedy 1 poskozeni
konstrukce

V této praci se zabyvam vypoctem

1) vlastnich frekvenci : Analyticky,Deformacni metodou

2)Vlastnimi tvary: Deformacni metodou.
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Analytickeé feseni

Predpoklady — prut reprezentovan strednici

- Bernoulliho- Navierova hypotéza
- malé deformace _d ZW(X)

K =
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Podminky rovnovahy elementu - V
Limitn{ pfechod a sloucent:
02W(x,t))

OX" " 4 f(xt an(Xt)
rw: (0 = () —5

- 9°(El
0

Okrajové podminky prosteé podepfeného

nosniku:

w(0) = w' (L) = w(0) = wil) =
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Pro vypocet vlastnich cisel polozme:
f(x,t)=0
W(X,t) = w,(X)sin(at)
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Pro vypocet vlastnich cisel polozme:
f(x,t)=0
W(X,t) = w,(X)sin(at)

Po uprave:

sin(eat)(E1 22 _ jieug (x)) = 0

"y (X)
ox’
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Pro vypocet vlastnich cisel polozme:
f(x,t)=0
W(X,t) = w,(X)sin(at)

Po uprave:

sin(cq,t)(EI

Wy (X)
ox’

HegWy(X)) =0
!
— HagW,(X) =0

0" Wy ()

El
ox*
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Obecné rfeseni:
W, (X) = ¢, sinh(Ax) + ¢, cosh{x) + ¢, sin(Ax) + c, cosix)

A=l ﬂ;%? +okrajové podminky
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Obecné rfeseni:
W, (X) = ¢, sinh(Ax) + ¢, cosh{x) + ¢, sin(Ax) + c, cosix)

A =4 #;g +okrajové podminky

0 1 0 1

sinh(AL) cosh@dL) sin(AL) cos(L)

0 1 0 i
'sinh(AL) cosh@L) sin(AL) cos(L)
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Obecné rfeseni:
W, (X) = ¢, sinh(Ax) + ¢, cosh{x) + ¢, sin(Ax) + c, cosix)

A=l ﬂ;%? +okrajové podminky

0 1 0 1

sinh(AL) cosh@dL) sin(AL) cos(L)

0 1 0 i
'sinh(AL) cosh@L) sin(AL) cos(L) | c,

/

Det. matice = 0 aby bylo mozné nalézt netrivialni feseni

Pak:

Uy
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Obecné rfeseni:
W, (X) = ¢, sinh(Ax) + ¢, cosh{x) + ¢, sin(Ax) + c, cosix)

A =4 ,UEC;)S +okrajové podminky

0 1 0 1

sinh(AL) cosh@dL) sin(AL) cos(L)

0 1 0 i
'sinh(AL) cosh@L) sin(AL) cos(L)
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Deformacni metoda

Reseni prvkl postupné pomoci dif. rce ohyb. cary pfi pouziti

okrajovych podminek na okrajich prvku ¢, , ¢p, Wy, Wp
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Deformacni metoda

Reseni prvkl postupné pomoci dif. rce ohyb. cary pfi pouziti

okrajovych podminek na okrajich prvku ¢, , ¢p, Wy, Wp
2x°  3x°

£ +1) +
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Vyjadfeni momentl a posouvajicich sil na okrajich:

2/L -3 L 3
" 2EI| -3 6/L -3 -6/L
2L -3 2L 3
3 -6/L 3 -6/L!

—

Matice tuhostt prvku K

S~——_
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Vyjadfeni momentl a posouvajicich sil na okrajich:
2/L -3 L 3
_2EI| -3 6/L -3 -6/L
AL -3 2L 3

3 -6/L 3 -6/L

S—

—

Matice tuhostt prvku K

Celkovou matict tuhosti Kg ziskam slozenim matic tuhosti

prvkd pomoci vztaht: ¢P(i) = ¢L(i+1)

W,

Py — W

L(i+1)













® 6600 VOO OC OO OO LLOHOO 0O

Zatizeni zptisobené setrvacnymi silami:

fa(x) = _a'g/'A/VO(X)
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Zatizeni zptisobené setrvacnymi silami:

fa(x) = _a'g/'A/VO(X)

Timto zatizenim zatizim dilek, vyuziji okrajovych

podminek: w, (0) =w,(L) =w, (0) =w," (L) =0
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Zatizeni zptisobené setrvacnymi silami:

fa(x) = _a'g/'A/VO(X)

Timto zatizenim zatizim dilek, vyuziji okrajovych
podminek: w, (0) =w,(L) =w, (0) =w," (L) =0

a sestavim opct rovnici v maticovém tvaru

- Cu -10Wu -Pu -130u|
105 210 140 420
-11°y 13y 13y 9Lu
210 35 420 70
-y 18 Py 110
140 420 105 210
-13°x  9Lyu 11 13Lu
420 70 210 35
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Slozenim ziskanych maticovych rovnic do jedné hlavni{ ziskam
maticovou rovnici:

Kd —afMd =0
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Slozenim ziskanych maticovych rovnic do jedné hlavni{ ziskam
maticovou rovnici:

Kd —afMd =0

Vlastni cisla zjistim z rovnice:

det(K — afM) =0
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Slozenim ziskanych maticovych rovnic do jedné hlavni{ ziskam
maticovou rovnici:

Kd —afMd =0

Vlastni cisla zjistim z rovnice:

det(K — afM) =0

Vysledné hledané frekvence z vlastnich cisel ziskam vztahem

f = %o

27T
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Ob¢ metody jsem otestoval abych ziskal informace o

presnosti deformacni metody
parametry: h = 0,3 m
b=0,2m
Lg=4m
E =3.00 . 10! Pa
[=21924 . 10*m*
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Tabulka udava prvni ti1 vlastni frekvence [Hz] :

- vypoctené z parametri tramu pomoci analytické metody

- vypoctené z parametrli tramt pomoci deformacni metody

1EA 1:Dn:5 1:Dn:15 1:Dn:25 1:Dn:70
20.8855 20.1404 20.8150 20.8688 20.8847
83.5419 84.1606 82.7603 83.3114 83.5294

187.9692 190.1672 185.7409 187.0317 187.9083

1:Dn=5 fDn=15 fDn=25 fDn=70

96,432 99,662 99,920 99,996

100,74 99,064 99,724 99,985
101,17 98,815 99,501 99,968




® OO0 OO 6O VOO LLOLLOLO 06

Realita: 000

h=03m, b=02m,E=23.00.100Pa, 1=2.1924 . 104 m*

(1.2] (56] (9100 (1314) (17.18) (el22) (2326) (29.30) (3334) [(37.38)

l—|—l—'—l—i—l—'—0—'—|—'—l—'—t—i—l—1—l

(34] (78] [l112] [151e] [1920] ([2324) [([27.28] (3132] (35.:36]
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Realita;

Dynamick4 studie ZB tramu pogkozeného trhlinami - Ing,
Tomas Plachy PhD

h=03m, b=02m, E=3.00.100Pa, I=21924.10%m*

18 dilkda — 19 stycnikt

(12] (56] (9100 (1314) (17.18) (el22) (2326) (29.30) (3334) [(37.38)

l—|—l—'—l—i—l—|—0—'—i—'—l—'—t—i—l—|—l

(34] (78] [l112] [151e] [1920] ([2324) [([27.28] (3132] (35.:36]
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Tabulka udava prvni ti1 vlastni frekvence [Hz] :

- Realné zelezobetonové tramy a jejich praomeér

- Vypoctené pomoci deformacni metody

1.tram  2.tram  3.tram  pmer [ e e
20,98 18,77 22,44 20,73 20.8520 PAORSISYAN) PAORSISYAS)
87,37 X 73,55 80,46 83.0061 83.0048 83.0048
164,07 161,21 174,06 166,45  185.2196  185.2058  185.2049
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Tabulka udava prvni ti1 vlastni frekvence [Hz] :

- Realné zelezobetonové tramy a jejich praomeér

- Vypoctené pomoci deformacni metody

1.tram  2.tram  3.tram  pmer [ e e
20,98 18,77 22,44 20,73 20.8520 20.8520 20.8520
87,37 X 73,55 80,46 83.0061 83.0048 83.0048

164,0/ 161,21 174,06 166,45 185.2196  185.2058  185.2049

1.tram 2.tram  3.tram  pmér f, _o
101,21 90,55 108,25 100 100,5885  100,5885  100,5885

108,59 X 91,41 100 103,1644 103,1623 103,1628
98,57 96,85 104,57 (0[0) 111,2754 111,2681 111,2676
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fa fon=70
PAORSISISTS) 20.8847
83.5419 83.5294
187.9692 187.9083

Primer trami 514 fon=36 fon=72
20,73 20.8520  20.8520  20.8520
80,46 83.0061  83.0048  83.0048
166,45 185.2196 185.2058 185.2049
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Deéleni na 72 poli

Prvni tfi vlastni tvary

Selekce relevantnich poradnic vlastnich tvart X
Znormovani X*X=1

Z1sk dat tramt Xij

Znormovani Xij*Xij=1

Vyneseni do grath
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Prvni vlastni tvar

Vypoctené hodnoty — modra
Prvni tram — cetvena

Druhy tram — zelena

Treti tram — cerna

prvni vlastni tvar
I I

L
—

)
M

normované prihyby

F::l
(%]

dlkafm]
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Druhy vlastni tvar

Vypoctené hodnoty — modra
Prvni tram — cervena
Treti tram — cerna

drub vlastni tear
I I

normovand prihy by

délka [rm]




® 606000 OO0 6O OO0 OO0 OO

Treti vlastni tvar

Vypoctené hodnoty — modra
Prvni tram — cervena + fialova
Druhy tram — zelena

Tretl tram — Cerna

tfeti wlastni tvar
I I

normované prihyby
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Zaver
Numericka metoda ma 1 pfi relativné hrubém déleni

dostatecnou pfesnost vzhledem k analytické metodg.

Rozptyl experimentalnich hodnot byl u prvanich dvou vlastnich
cisel vetsi nez chyba numerické metody vztazeno k

prumecru experimentalnich hodnot.

Vlastni tvary neodpovidaji zcela matematickému tvaru z davodu
nehomogennosti v materialu, nepfesnostech v tvaru a
geometril zatizeni a ulozeni.
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