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HIPERGRAFY I LICZBY STRUKTURALNE UKEADOW PRETOWYCH
JAKO MODELE W SYNTEZIE CIAGLYCH UKLADOW MECHANICZNYCH

Streszczenie: W celu rozszerzenia klasy syntezowanych struktur
uktadow ciagtych metodami syntezy uktadéw dyskretnych, w pracy
wyznaczono charakterystyki dynamiczne poduktadéw dwupretowych
metodg obciazonych hipergrafow i liczb strukturalnych.
Przedstawiono rozne postacie tych charakterystyk, implikowane
zaréwno warunkami brzegowymi, jak 1 miejscem przytaczenia poduktadu
cwupragtowego do pozostatej czesci uktadu cigglego. W zakonczeniu
podano warunek wspédmiernosci zdozonego n - odcinkowego ukdadu
ciggtego, umozliwiajacy synteze jego charakterystyki dynamicznej.

1._Wprowadzeni e

Pomimo bardzo dobrze poznanych metod syntezy ukdtadéw
dyskretnych oraz osiggnietych na 1ich podstawie rezultatéw w
dziedzinie Tfiltréow mikr@elektronicznych Cpor. np. [1,2,3,415,
problem syntezy uktadow fizycznych - w tym réwniez mechanicznych -
o parametrach roztozonych w sposo6b ciagty znajduje sie w dalszym
ciggu na etapie formutowania.

Zagadnienie utworzenia model i pojedynczych pretéw z
klasycznymi 1 nieklasycznymi warunkami brzegowymi w postaci
hipergraféw przedstawiono w pracach [5,63. Takie ujecie umozliwia
wykorzystanie waskiej klasy metod syntezy ukdadoéw dyskretnych do
syntezy ciagtych drgajacych ukdaddéw pretowych.

W celu rozszerzenia zarowno klasy metod, Jak i syntezowanych
struktur o ciagte uktady rozgatezione w pracy wyznaczono
charakterystyki dynamiczne uktadéw  pretowych dwuodcinkowych,
modelujac je hipergrafami i1 liczbami strukturalnymi. Ponadto, ze
wzgledu na sposéb potgczenia poduktadu dwupretowego z pozostaty
czesciag uktadu przedstawiono mozliwe Jego potozenia wzgledem niej
oraz posta¢ charakterystyki implikowang tym potozeniem.
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2_Charakterystyki dynamiczne dwuodclnkowych uk#addéw pretowych

Jak juz nadmieniono we wprowadzeniu,charakterystyki dynamiczne
ztozonego drgajacego wzdduznie lub skretnie ukdadu pretowego
mozna okreslac nie tylko poprzez podatnosci dynamiczne
pojedynczego preta,lecz takze za pomocg podatnosci dynamicznych
podukdadéw zbudowanych z dwéch pretow.

Aby zatem wyznaczy¢ podatnosci lub/i sztywnosci dynamiczne n
odcinkowego modelu drgajacego ukdadu pretowego, opisuje Sie @o
hipergrafem obcigzonym - obcigzonym grafem blokowym trzeciej
kategorii C por. np.£7,8331

< V»j>,3>i<k>>, C13
ktéry pokazano na rys. la.
Rys. 1
Liczba strukturalna dopedniajgca szkieletu Crys. 1b3 Jest
réwna;
A0 = £bj ak3. Cc23

natomiast liczby strukturalne aa oraz 3A sg nastepujace:

Aa=Cgjok] *i 2§ 1

AY:ioli[A] =rAd Mol
i 2QJ
gdzie: 4+ oznacza operacje przeniesienia wskaznikéw dolnych

Cpor .np. £733.
W przypadku n = 2, j =i, k = i+l oraz gdy struktura blokéw

Jest pokazana na rys. 2, woéwczas liczby

C33
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strukturalne *A i A wynosza odpowiednio:

ai
C*16 * ]
- Aj*l
2aoi- "ai=  Aiab % 1 ca5
*i*1 Ai*Lo *
gdzie: = oznacza rownos¢ strukturalng liczb strukturalnych drugiej

1 trzeciej kategorii Cpor. np. [7,813.

Q)

Rys. 2
W tablicach rzedéw pochodnych liczb strukturalnych *A i °A

nie ma kolumn identycznych, zatem liczby strukturalne zupedne sa
réwne:
N =/NibMNi+1+ AN+ a*

~ Niab”i+l + ~iati+l.a” €53
Podatnosé dynamiczna czyli w  punkcie. ktéremu
przyporzadkowano wspodrzedng s¥ Crys. 23fwynosi:
sEEYOR LA, |
rib+rmo CS3

a wyrazajac Ja przez podatnosci dynamiczne pojedynczych pretéw
otrzymuje sie*

L), (ERIWSth7UiS (EF)F)jlkers EFL'VIii 7 EF)W Ij Wis rBrs

Yss£Yai= Xl N
M N
@& lod 7

m N
> e Rifs

gdzie: CEF3<U = EdF<U, CEF3<l> = E<sibF<itl>;
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sg emodutami Younga pretéw odpowiednio “i"™ oraz “i+11

F,u, F<HH> przekrojami poprzecznymi pretéw;-

Y<i>~\/p<i>fE<i> 1 1_<|>§, v _ o sE 1 i‘i"‘l*s—5
p<b,p<a™B- gestosciami  tworzyw pretow; 1,1 ddugosciami
pretéw; s = /-1 u, < jJest czestosciag drgan whasnych.

Jezeli n = 2, J »i. k = i+l oraz sXg= IXdCrys. 25 i

IX<k= 2XXU Crys. 35, to liczby strukturalne 2A i 2A sa rowne;
2*1 jhb A 1  ZAoj* 3Aoj=rAiab Aio
J*1,b Ai>x\ab J “Apiitirtab—* C75

0) 7 bl

Ag |

Rys. 3
natomiast liczby strukturalne zupedne po wyznaczeniu tablic rzedow
pochodnych:

i stwierdzeniu, iz nie ma wS nichv k(olimrz identycznych, przyjma
postac; I"
n ib i+1,b i i+l .,ab
USa= M apSher,p * Ta%iv,an- C85
Podatnos¢ dynamiczna dwuodcinkowego, utwierdzonego w prawym
koncu uktadu pretowego 03, Uliczona w tym punkcie uk+adu,

ktéremu przyporzadkowano wspoédrzedng s*° Cpor. rys. 25, wynosi:

Y —/mh 3P0 Yo, isth
d *b  F+lb+4,,lob YH1b C95
a wyrazajac ja przez podatnosci dynamiczne pojedynczych pretéw
otrzymuje sie ostatecznie»
LB - @D
W@@Yqi’: PN— i?2?2frsr® ™ _1VM8 3+ el

________ i1t _2_ VYo L ArEE —
ILi fil 1IH)
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il dmlilc— +il «~Mk

Wyznaczajac natomiast podatno$¢ dynamiczngl3 w punkcie tsNU=
= i3,1*1*” nalezy obliczy¢ pochodng algebraicznag liczby
strukturalnej zupednej ¥ w C85 wzgladem krawedzi b Cpor. rys. 25
lub krawedzi *i+1 Cpor. rys.35, czyli:

Jbi= Jai+l= ~ib~i+l_ab”

natomiast podatnos¢ dynamiczna Y. =Y wynosi :

Yhi.v . . YibYvLg>Ti Th— cl105
°t*r YibYi*bkYrtnbY»lb

a po podstawieniu podatnosci dynamicznych pojedynczych pretéw
otrzymuje sie j

mYDI*YQi4 = . B wi )] twr 9 CIOD.
(Eoliyns™’IB: ofy PoiB  m

Wyznaczone podatnosci dynamiczne uktadow dwupretowych:

swobodnego - wz.C65”" i utwierdzonego - wz.C95” i C105” sg oproécz

podatnosci dynamicznych elementéw jednoodcinkowych zaleznos$ciami
wyjsciowymi do syntezy ukdadoéw pretowych.

Warto podkresli¢, ze wyznaczone podatnosci dynamiczne uktadow
dwupretowych C wz. C65C9 ,C105"] sag zaleznosciami takich

poduktadéw, rozwazanych w podgczeniu z pozostata czesSciag uktadu
pretowego. Grafy badanych ukdtadéw Clinie ciaggte5 wraz z grafem

trzeciej kategorii sX<+2>, modelujgcym te pozostata czes¢ uktadu
pokazano na rys. 4.

Na rys. 4 nie oznaczono przypadku dotgczenia "e»ozostatej czesci
ukdadu™ Cpor. rys. 4a5 do wierzchokkow S = 5 i oczywiscie
iSO’ poniewaz podatno$¢ dynamiczng wyznaczong wzgledem krawedzi bL
i tym samym a mozna sprowadzi¢ do podatnosci pojedynczego preta

przy zatozeniu warunku wspétmiernosci ztozonego uktadu pretowego.

~Rozwazanego utwierdzonego w prawym kohcu dwuodcinkowego ukdadu
pretowego.



24 A. Buchacz, J. Wojnarowski

Rys. 4

3. Warunek wspoétmlernosci drgajacych ukdtadéw pretowych

Proponowane ujecie charakterystyk dynamicznych z+ozonego
wieloodcinkowego ukdadu pretowego bazuje na wspotmiernosci

charakterystyk odcinkoéw. Oznacza to, ze wielkosci
yll=vpL/E ("4 > Ci=1,2 n, gdzie n jest liczba pretoéow o
odcinkowo statym przekroju! sg miedzy sobg wspétzalezne oraz
;e Istnieje taka wartos¢ y, ze vy = vy - .. - Y - Y- Ta
zaleznos¢ majaca sens fizyczny Jest najbard2|ej og6lng postaciag
warunku wspotmiernosci, umozliwiajaca realizacje praktycznag

wynikéw syntezy wieloodcinkowego uk#adu pretowego. W takim
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uktadzie zawsze mozna wyréznic element podstawowy,
scharakteryzowany wielkosciag vy i woéwczas uktad ten mozna
rozwazac¢; jako jztozony drgajacy wzdduznie 4+ub skretnie mechaniczny
uktad pretowy o parametrach rozdozonych w sposéb ciagty, utworzony
z elementéw podstawowych. Ponadto prety rozpatrwanego ukdadu -
elementy podstawowe lub zbudowane z elementéw podstawowych - moga
by¢é wykonane z tworzyw o réznych w#asnosciach i to nie tylko
mechanicznych. Warto roéwniez dodac, ze przedstawione ujecie
warunku wspoédmiernosci jest takze w Swietle racji technologicznej
wytworu zagadnieniem bardzo zdozonym gtoéwnie w  konkretnej
realizacji wynikéw syntezy .

W praktyce jednak, bez naruszenia ogélnosci rozwazan, mozna
przyja¢ szczeg6élng posta¢ warunku wspédmiernosci, jako 1<= 1.

Oznacza to, ze wszystkie odcinki syntezowanego uk#tadu ciagtego sa
wykonane z tego samego tworzywa, czyli p<u-p, E<i>E

ci=1,2,...,r0 Innymi stowy, wkazdym n~odcinkowym ukdadzie mozna
wyrézni¢ element podstawowy o ddugosci 1 i w ten sposob dtugosc

1" kazdego preta o statym przekroju Fa> jest roéwna ddugosci
elementu podstawowego.

4. Uwaga koncowa

Wyznaczone w pracy podatnosci i tym samym sztywnosci
dynamiczne podukdtadéw dwupretowych: swobodnego -  wz.C63 i
utwierdzonego — wz.C93” i CI10” sg po dalszych przeksztatceniach -

podstawg syntezy drgajacych wzdduznie lub skretnie rozgatezionych
uktadoéw mechanicznych o parametrach roztozonych w sposdb ciggty.

Prace wykonano w ramach C.P.B.P.. 02. 13
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HYPERGRAPHS AND STRUCTURAL NUMBERS OF ROD STRUCTURES
AS MODELS FOR SYNTHESIS OF CONTINUOUS SYSTEMS

Summary

In this paper we construct the hypergraphs of mechanical
continuous systems and obtain the dynamical characteristics for
two - rods subsystems. It is possible thanks to applying loaded
hypergraphs and structural numbers of higher cathegory. Various
forms of these characteristics dependent on boundary conditions
and place of joining two - rods subsystems to remaining part of
continuous system are presented. In conclusion commensurability
condition for consisted of continuous systems about n segment was
described.

rKHEPrPAGH H CTPXKTyPHME HHCJIA CTEPKHEBHX CHCTEM KAK MOREJSH
B CKKTE3E MEXAHHHECKHX CHCTEM C PACHPEHEJIEIIHKMH HAPAMETPAMH

Pe3»me

HTOObl paCIUHpHTb KJiaCC CHHTe3HpOBaHHbtX CTpyKTyp CHCTew c
pacnpenejieHHUMH napaweTpaMH ¢ ncnojib30Ban«eM MeTonoB CHHTe3a
CHCTew c¢ cocpenoTOTeHHUiffl napaMerpawH, B paboTe onpeaedisnoTcn
xtMHaMHHecKwe xapaKTepHCTHKH crepxHeBux noncucTSM nocTpoeHHbix us
nsyx oTpeGKOB wetonow HarpyxeHHBX rnneprpaj>oB +» cTpyKTypHbix
WHceji. HpeECTaBJiHBTC« pa3Hbie bhab sthx xapaKTepncTHK, BO3HMKaioiaHe
kax w3 rpann-1kux YCIJIOBMH, Tax ws MeCTa COeaMHeHMH ASyXOTpeGKOBOH
noncMCTeMU c¢ ocTajibHOH lacxbeH cMCTeww. B 3aKJiioHeHKH naioTCH
yCJIOBHH COBMepKOCTH CJIOXHOH n - OTpe3KOBOH CTepXHeBOH CHCTeHU,
npM nOMOUW KOTOpbIX MOXHO BeCTW CHHTeG ee ttHHMMHeCKOM
xapaKTepHCTHKH.
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