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Streszczenie. W pracy poréwnano wkasnosci tdumigce drga-
nia ukkadu™ zawierajacego model polaczenia zestawu dwoch
belek, z ukfadem zawierajacym model potaczenia zestawu
trzech belek. Przy uwzglednieniu tarcia konstrukcyjnego
znaczono zaleznosci opisujace SI*% sprezysto-tdumigce
dla zestawu dwoch i zestawu trzech belek poddanych zgi-
naniu, w postaci petli histerezy. Wyznaczono dekrement
thumienia drgan tych ukdadow, w funkcji amplitudy drgan.

1, Wprowadzenie

Jednym z naturalnych rodzajow rozpraszania energii i thumie-
nia drgan jest thumienie drgan w tzw.*potaczeniach nierozigcz-
nych, jak potaczenia nitowe, Srubowe itp., zwane tarciem kon-
strukcyjnym [1, 2, 3

Badania zagadnien tarcia konstrukcyjnego Odnosza sig do u-
proszczonycb fizycznych modeli polaczen i przeprowadza sie je
przy zatozeniach:

- materiat elementéw polaczenia jest doskonale sprezysty

(prawo Hooke®a),

- intensywnos¢ sit tarcia na powierzchni wzajemnego posliz-

gu elementéw daczonych opisuje sie prawem Coulomba.
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Pomimo przyjecia zatozeh upraszczajgcych, przy analizie ukdadow
z tarciem konstrukcyjnym uzyskano szereg wynikow potwierdzonych

doswiadczalnie }1J_. ) )
Jednym z modeli pokaczen tzw. nierozdgcznych jest model zes-

tawu belek docisnietych do siebie stalym naciskiem jednostkowym,
poddany obcigzeniu zginajacemu,

2. Ukkad zawierajacy zestaw dwoch belek

Na rys, 1 przedstawiono model fizyczny uk#adu dynamicznego
zawierajacego zestaw dwoch belek.

Rys. 1, Model fizyczny uktadu z zestawem dwoch belek

Obcigzenie zewnetrzne F(t) f oddziatujefna ciato o masie m,
powodujac zginanie zestawu belek 1 powstawanie jednostkowych
sit tarcia g pomiedzy belkami zacisnietymi stakym dociskiem
jednostkowym p. Dla zakresu obcigzenia zewnetrznego F(t), przy
ktérym jednostkowe sidy tarcia sa mniejsze od granicznej war-
tosci jednostkowych sit tarcia rozwinietego q , tzn. dla:

(1)

obydwie_belki zginajg sie bez poslizgu wzglednego. Przy wzros-
cie obcigzenia zewnetrznego F(t) do wartosci, przy ktérej jed-
nostkowe sidy tarcia g osiagng wartos¢ q , tzn. dla:

q = dQ = p/xb (2)

gdzie: p - docisk jednostkowy, - wspokczynnik tarcia, b -
_szerokos¢ zestawu belek,

nastgpi poslizg belek po sobie jednoczesnie na catej dlugosci

potaczenia.

Zaleznos¢ obciazenie-przemieszczenie, przedstawiajaca sprezysto-

—-tarciowe wkasnosci polaczenia, zostata nazwana histereza kon-

strukcyjna. W pracy C1J wyznaczono petle histerezy dla zestawu

dwoch belek poddanych zginaniu, w posxtaci u = u (P), V celu

qudgggﬂg%imodelu matematycznego ukdadu przedstawionego na rys.

mu + P(u,u) = F(t) (€D)

gdzie: m - masa ciata, P(u,u) - sida opisujaca wkasnosci spre-
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zysto-thtumigce zestawu belek, F(t)- obciazenie zewne-

trzne, u - przemieszczenie,

dokonano przeksztatcenia zaleznosci_opisujacych petle histerezy

z postaci u » u(p) do postaci P(u,u).

Rys. 2 przedstawia petle histerezy pokgczenia zestawu dwéch

belek.

Rys. 2. Histereza konstrukcyjna zestawu dwdch belek

Zaleznosci opisujace petle histerezy w postaci P(u,u) dla
tawu belek, w punkcie odlegtym o 1 od miejsca zamocowania
do ukdadu odniesienia, tzn. w miejscu pokaczenia z ciatem

siem - rys. 1 - majg postac:

- etap !
P(u,u) - k.U
dla zakresu przemieszczen
Of£u4d4un
- etap 2
P(u,u) =kl [pu + (1- 1

dla zakresu przemieszczen
ulx ™~ u uN

- etapy 315

p(u,u) = kIl [ u- (-p))-,xsgn u + uN)]
dla zakresu przemieszczen

UN sgn u 4 u sgn ¢¢-(u™gn u + 2ulx)
- etapy 4 1 6

P(u,u) - "[pu + (1-p)ulx sgn u}

dla zakresu przemieszczen
(ursgn u + 2ulx) 4 u sgn u uN+l sgn u

gdzie: uN, uN+l - kolejne amplitudy przemieszczenia

zes-
belek
0 ma-

®
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A k2
*Oh %g-El (12)
r *7

1 - dhugos¢ zestawu belek, h - wysokos¢ jednej belki, k. - wspot-
czynnik sztywnOSC| zestawu dwu belek zginanych bez posllzgu
wzglednego, kg - wspétczynnik sztywnosci zestawu dwu belek zgi-
nanych eodczas slizgania sie belek po sobie, p - wspokczynnik
sztywnosci, | - geometryczny moment bezwkadnosci jednej belki,
E - modud Ybun a, Erzemleszczenle konica belek, przy ktorym
zaczyna sie posllzg bele po sobie, q - Jednostkowa sifa tarcia.
Dla przedstawienia Intensywnosci thumienia drgan ukdadu pokaza-
nego na rys. 1, rozpatrzono jego drgania swobodne opisane réwna-

niem:
mii + P(u,u) =0 a3
i wyznaczono dekrement tdumienia drgan z zaleznosci:

§=1 - l'le a4

gdzie: N+ jest stosunkiem kolejnych amplitud drgan odlegkych
od siebie o pot okresu.

3. Uk¥ad zawierajacy zestaw trzech belek

Na rys. 3 przedstawiono model fizyczny ukdadu dynamicznego
zawierajacego zestaw trzech belek o niejednakowej dtugosci.

Rys. 3. Model fizyczny ukd#adu z zestawem trzech belek

W pracy [1]_zostata wyznaczona histereza konstrukcyjna dla
zestawu trzech 1 pieciu belek o jednakowej d¥ugosci w postaci
u = u(P). W pracy [21 wyznaczono histereze konstrukcyjng dla
zestawu pieciu belek, o skokowo zmniejszajacej sie diugosci dol-
nych belek. Posteeulqc podobnie jak w pracach (1,2]_, wyznaczo-
no eznosc¢ obciagzenia w funkcji przemleszczenla w
poszczegolnych etapach ruchu. Zaleznosci te w postaci uogdlnio-
nej przedstawiono w Eracy CAl . Otrzymana petla histerezy ma
ksztakt osmioboku jak na rys. A,

Dla oceny intensywnosci tdumienia drgan ukdadu przedstawio-
nego na rys. 3, rozpatrzono jego drgania swobodne. Wyznaczono
dekrement thumienia drgan.
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Rys. 4. Histereza konstrukcyjna dla zestawu trzech belek
b, Wyniki obliczen dekrementu tdumienia i wnioski

Na rys. 5 przedstawiono dekrement tdumienia drgan ukfadu za-
wierajacego zestaw dwoéch belek w funkcji amplitudy. Zmiana war-
tosci jednostkowej sidy tarcia,np. poprzez zmiane docisku jed-"
nostkowego p, powoduje zmiane odksztakcenia u. wedbug zaleznos-
cl (12). ” -

(Dwzjkrotny wzrost wartosci odksztatcenia z wartosci u. =1-10
do wartosci u.x =2 «10 m spowodowak, ze wzrosta intensywnosc¢
thumienia drgan dla amplitud uN > 5 *10""” m. Maksymalna wartos¢
dekrementu thumienia w obydwu przypadkach jest taka sama 1 wy-
nosi ~ 0,85 dla amplitud uN = 4 u™ .

u*» 2 -HFf3

Rys. 5. Dekrement tdumienia drgan ukkadéw z zestawem
dwéch i trzech belek

Na rys. 5 przedstawiono takze dekrement thumienia drgan u-
k¥adu zawierajacego zestaw trzech belek w funkcji amplitudy.
Maksymalna wartos¢ dekrementu thumienia dla tego ukdadu wystepu-
je dla amplitud uM = 7ulx i1 wynosi ~ 0,96 i jest wieksza od ma-
ksymalnej wartosci dla ukdadu zawierajgcego zestaw dwu belek.
Wieksza jest intensywnos¢ thumienia drgan dla uN>4u. . Z po-
rownania wkasnosci thumiacych ukdadu zawierajacego zestaw dwu
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belek z uk¥adem zawierajacym zestaw trzech belek wynika, ze pra-
gie w_catym zakresie amplitud zestaw trzech belek lepiej thumi
rgania;
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HCCJIENOBAHHE BRHSHH3 ilAPAMETPOB MODEJ1H COFIEPXAKMHX COCTAB BAJIOK
HA HEMIT4HPOBAHHE KO/IEEAHHtf CHCTEMA C KOHCTPYKUOHHb IM TPEHHEM

P e 3 » me

B paSoTe cpaBHeHo co6cTBeHHOCTH HennpoBaHHS tcone6aHHft CHCTeMa
conepaaiomeBO noneni coenHHHeHHS cocTaBa HByx 6anoe h CHCTena
conepaaiaweBO noneni coeHHHHeHwa cocTaBa Tpex 6anoK. OnpeaeneHO
eaBHCHHOCTH can ynpyro-n@Mn<J>Hpyiomnx nna cocTaBa HByx n cocTasa
Tpex 6anoK np« nonepeiHon Hornée,B BH«e nerrm mcTepeoHca.
OnpeaeneHO neKpeMeHT neMri4>npoBaHHa iconeSaHHft othx CHCTeMOB B
4>yHKUHH awnnHTynw xone6aHHa.

INVESTIGATION OF INFLUENCE OF PARAMETERS OF THE MODEL WHICH IS
CONCISTED OF A SET OF BEAMS ON DAMPING OF VIBRATIONS OF THE
SYSTEM WITH STRUCTURAL FRICTION

Summary

In this work properties of damping vibrations two-beam model of
system were compared with three-beam model of system. Taking
structural friction into account dependences were determined,
describing as a histeresis loop elasto-damping forces for two-
-beam model and three-beam model during the bending. On the
ground of those results the decrement of damping vibrations

was determined.
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