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1) ODEZVA KONSTRUKCE NA STATICKE
ZATIZENI

2) VYPOCET MODALNICH VLASTNOSTI
KONSTRUKCE
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*Vypocet potencialni energie
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*Virtualni nosnik
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Ukazkovy priklad

Zadani redalného nosniku:

15kN

OkN/m
10kN/m

El1 = 30e3 kNm?
El2 = 60e3 kNm?
w, = 0.002m
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Mmax =41.7171 kNm
Mmin = -64.1018 kNm

¢max = 0,002 rad
¢min =-0.0015 rad

wmax = 0.0055 m
Epu = 0.0909k]J
Epv = 0.0909k]J

x[m]



Zadani virtualniho nosniku:

M, [kNm]
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10kN/m

x[m]

Mmax = 126.5625 kNm

Epu =0.1630kJ
Epv =0.1630kJ



VYPOCET VLASTNICH CISEL
A TVARU KONSTRUKCE

a) Spojita metoda

b) Diskrétni metoda



SPOJITA METODA

d*w(x)

El——= w*mw(x)
wim 4 ~ d*w(x)
e = => Ta T Liw(x) = 0
w(x) = Ae® = at— p*=0

w(x) = ClcoshPx + C2sinhPx + C3cosPx + C4sinPx

w — vlastni frekvence
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Okrajové podminky:

w(0) = 0 w(L) = 0
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Normovani w(x)
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DISKRETNI METODA
Vlastni kmitani: K*w(t) + M*w’’(t) =0

K — matice tuhosti

M — matice hmotnosti
w — posunuti

w(t) = o, (A, cosw t+B_ sinw,t)

=> |(K=w*M) ¢, =0 w2 =A

w — vlastni frekvence
¢,— vlastni tvar



(K=AM) ¢, =0

det(K—AM) =0

& — matice poddajnosti

K*& = |

(1-A8 M), =0
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Normovani vlastnich tvaru

bi

- normovani vzhledem k matici hmotnosti  ®n =
T
\/fﬁi Ma;

Modalni matice Spektralni matice

D101y b1(2) _ ,
¢ = P20 Doy | - .




KONTROLA

Pro normované tvary plati vztahy:

PR = 0?

PTMp =1



POROVNANI METOD

Zadani :
L=10m El = 100e3kNm? n =5t/m
[1/s] w1 w2 w3 W4 Ws W w7
W5 31.6406 87.2185 170.9832 | 282.6439 | 422.2212 589.7133 785.1256
Wd(5) 31.6272 86.8269 166.8960 | 258.1321 328.6382 - -
Wd(7) 31.6370 87.1252 170.0922 | 277.4919 | 400.4131 517.7699 599.3215
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4. vlastni tvar




[1/s] w1 w2 w3 W4 Ws W w7
Ws 13.9577 55.8309 125.6195 | 223.3236 | 348.9431 | 502.4793 | 683.9221

Wd(4) 13.9561 55.6928 123.2881 | 203.0184 - - -

Wd(7) 13.9575 55.8139 125.3893 | 221.7025 | 340.8873 | 470.7225 | 581.4776
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1. vlastni tvar
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[1/s] W1 w2 w3 Wy Ws
Ws 21.8046 70.6609 147.4285 252.1114 384.7099
Wd(s5) 21.8010 70.5002 145.4135 238.0642 320.5622
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/AVER
- Diskrétni metoda je pro nizké vlastni tvary (1,2,3)

pomerne presna, ale presnost reseni klesa pro vyssi
vlastni tvary => je nutné zvysit pocet stuprit volnosti

- Spojita metoda casto (pro urcité jednoduché pripady
|ze ziskat i exaktni vysledek) vyzaduje numerické
reseni rovnic. Tyto rovnice jsou obecné, tvorené
funkcemi goniometrickymi (sinus, cosinus) a
hyperbolickymi (sinus a cosinus hyperbolicky). Hledani
korenu téchto rovnic je slozZité a narocné na vypocetni
software.
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