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WYZNACZANIE PODATNOSCI DYNAMICZNYCH UKELADOW PRETOWYCH
W UJECIU GRAFOW I WYZNACZNIKOW L1CZB STRUKTURALNYCH

Streszczenie. Przedstawiono metode wyznaczania charakterystyk
dynamicznych uk#adéw pretowych drgajacych wzdduznie w funkcji
wyznacznikow poduktadow . Jako modele przyjeto obciazone
hipergrafy. Do algebraizacji procesu modelowania zastosowano
liczby strukturalne i ich wyznaczniki.

PegioMe. npencTaBlJieH MeTon onpejiejieHKX AXHaMKHecKxx
xapaKTepHCTHK npoaonbHo Kone6jnomxxcH CTepatHSBbix cxctbm
nan tjiyHKiiHM onpenenM T Tenefi nojicxcTeM. B nauecTBe MOfle-
nex 6binx npxHHTbi HarpyxeHHbie rxrieprpa<i>bi. Ana anreb6pa«-
3auHH mnpouecca MOAenxpOBaHKH xcnojib3y»TCH c¢TpyKTypHue
HKCJia X xx opeaenxTejix.

Summary. The metod of determining system dynamic charakteristic
of lengthwisely vibrating bar systems in the Tfunction of
subsystem determinants has been presented here. The loaded
hypergraphs are used to build models.

1. WSTEP

W pracy zaproponowano zmodyfikowang metode wyznaczania charakterystyk

dynamicznych drgajacych uktadéw wieloczdonowych. Zastosowano sposob

modelowania drgajacych pretéw 1 uk#adéw pretowych o parametrach

roztozonych w  sposéb ciagly za pomocg obcigzonych hipergraféw

(@or.np. [1,2,3,4). Uproszczono natomiast stosowany dotychczas algorytm

wyznaczania podatnosci ukdadu pomijajac etap wyznaczania iloczynéw

wyznacznikéw ukdadu w funkcji podatnosci podukdadéw. Ograniczyto to iloscé

wymaganych informacji o poduktadach do znajomosci wyznacznikéw podukdadow

o réznych warunkach brzegowych oraz skrécito czas obliczen.
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2. MODEL PRETA KICAJACEGO WZDLUZNIE

Model preta o stalym przekroju drgajacego wzdduznie pokazano na rys.l.

<§>_
7P uld

(1) (1) (i)
11 281 182

Rys.l. Model preta drgajacego wzdtuznie
Fig.1. The model of lengthwisely vibrating bar

1S171S2 " Przealeszczenia uogélnione koncéw preta
2S172S2 ~ sidy uogélnione dziatajace na korice preta
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- pole przekroju poprzecznego preta
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- gestos¢ tworzywa preta

oS mmr

Rozwigzanie réwnania drgan wzdduznych preta przyjeto w postaci:
X(x)=CjCosAx + C2sinAx, (1)
gdzie: Cj,C2 - dowolne stale,

A'2= u2p/E.

Zwigzki pomiedzy sitami dziatajacymi na konce preta

przemieszczeniami konca preta zapisano w postaci:

(O 2 (i v+ .
1S1 Y11 12 chn 2
&) y() v(o (D @
182 21 22 252
gdzie: y| ...,Y%l) podatnosci dynamiczne preta drgajacego wzdiuznie.

Pret drgajacy wzdtuznie w dalszym ciggu modelowano hipergrafem
(rys.2a), natomiast graf zupedny hipergrafu przedstawiono na rys.2b.
Do opisu krawedzi szkieletu zastosowano odpowiednie oznaczenia

literowe:
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a Y y"11l h «w»vtd* c *» y<,)=y<l
al -~ ¥ir D1 ~ 22’ C1 ** y12) y212

Rys.2. Hlpergraf (@) 1 graf zupedny hipergrafu (b) modelu preta
drgajacego wzdtuznie

Fig.2. Hypergraph (a) and completed graph of hypergraph (b)
of the model of lengthwisely vibrating bar

2. WYZNACZENIE LICZBY STRUKTURALNEJ 1 WYZNACZNIKA HIPERGRAFU UKLADU
DWUPRETOWEGO

Hlpergraf ukdadu pretowego z rys.3. pokazano na rys.4a. jeden ze

szkieletéw hipergrafu na rys.4b.

EI1F1

1s1 251 1s2 282 1S3 283

1 N o * *
Rys.3. Ukdad pretowy drgajacy wzdtuznie

Fig.-3. Lengthwisely vibrating bar system
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Liczba dopedniajgca szklel«tu z rys. Sb jest nastepujaca;

vV [bl a2’ ®
_ 2 _ 2 _
liczba strukturalna A hipergarafu x wynosi zatem:
. - — —_
Ay 3
< [bla2)n = @
N ] LA  Aal

- [l

Rys.4. Hipergraf (@) i szkielet hipergrafu (b) modelu uk¥adu
dwupretowego drgajacego wzdtuznie

Fig.4. Hypergraph (&) and the skeleton of hypergraph (b) of the model
of lengthwisely vibrating two - bar system

W tablicy rzedéw pochodnych [1] nie ma kolumn identycznych, a wiec

liczba strukturalna zupedna swobodnego uk#adu dwupretowego ma postac:

gdzie:

<4j - liczba strukturalna zupedna podgrafu

¢2 ~ liczba strukturalna zupedna podgrafu

A - liczba strukturalna zupeina podgrafu 2£1)
ze zwartg krawedzig Ib,
R 2X(1)
74" liczba strukturalna zupedna podgrafu -,
ze zwarta krawedzig 2a.
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Wyznacznik uktadu jest zatem réwny:

°= DIbD2 + DID2a (6)

gdzie:
Dj,D2- wyznaczniki poduktadéw 112,

2X (D

DJb- wyznacznik podgrafu ze zwartg krawedzig Ib.

2

~2a” “yznacznlk podgrafu ZX ’ze zwartg krawedzig 2a

3. WYZNACZNIKI PODUKLADOW

TABLICA 1

PODUKLAD WYZNACZNIK
Wyliczono wyznaczniki
= 2, i
D1 EFlﬁ?S|nA1I

poduktadoéw, ktorymi sag 1

prety drgajace wzdtuznie, swobodny
dla réznych warunkoéw

brzegowych i zestawiono Dia=Dib=EFiXicosV I

j i utwierdzony
Jew tablicy 1. lewo- lub prawo-
Znaki wyznacznikow stronnie
przyjeto zgodnie ze
znakami odpowiednich Diab= sinV i
podatnosci . utW|erdzo?y
obustronnie
Dlc= - ~"1*1
o0 zerowej
ddugosci
Diac- Diabc- O
utwierdzony
o zerowej
dtugosci
1=1 n -liczba pretéw ukt.pretowego

4. WYZNACZENIE ROWNANIA CHARAKTERYSTYCZNEGO UKLADU DWUPRETOWEGO

Réwnanie charakterystyczne ukd#adu otrzymano przyréwnujac wyznacznik
() do zera:
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DIbD2 + DID2a * °* )

Podstawiajac odpowiednie wyrazenia z tablicy 2 otrzymano:

D = EjAjCosAjlj x E2A2sinA212+ E2*2C0S*2*2 x Ei""jsIn*jlj=

5. WYZNACZENIE PODATNOSCI UKELADU DWUPRETOWEGO

Abywyznaczy¢ podatnos¢  ~33*173/2~3  ultlaclu wyznaczono liczbe

strukturalng iwyznacznik grafu z rys.l.4a ze zwartg krawedzigb2:

Ab2*AIbA2b+nA 1A 2ab (9)
Db2*D 1bD2b4D ID2ab- 0)
D DIbD2 + DID2a
\ “ DIbD2b+DID2ab * 1

W celu sprawdzenia poprawnosci wyrazenia (12) po zatozeniu:EFj=EF2=EF,

Lj= L2= L, Aj= A2~ A, oraz przyjeciu odpowiednich wyznacznikéw z tablicy 1

otrzymano:
(-EFAcosAL)2+(EF2A2sInAL)x(-sInAl) _ cos2At
33 -2EF3A3cosAlsinAl ~"In2Al
Jest to podatnosc dynamiczna preta swobodnego o ddugosci 2L.

6. WYZNACZANIE PODATNOSCI PODUKLADOW ZA POMOCA WYZNACZNIKOW

Podatnosci réznych podukdtadédw pretowych mozna wyznaczy¢ korzystajac z
odpowiednich ilorazéow wyznacznikéw zamieszczonych w tablicy 1.

Przyk#adowo:

u Da -EFAcosAl cosAl .
. T (13)

Y " '§$SSi " (14)
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Dab - sinAl sinAl _
-EFAsinAl EFAcosAl ais
a
Y ca - o (16)
D
a
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DETERMINING OF FLEXIBILITY DYNAMIC BAR SYSTEMS
WITH THE AID OF GRAPHS AND STRUCTURAL NUMBER DETERMINANT

In this paper is presented the modyfied method of determining dynamic
characteristics for vibrating multiple-link systems. Vibrating bars and
bar systems with continously dispersed parameters are modelled with the
aid of loaded hypergraphs (compare e.g.[1,2....41). Algorythm of
determining the flexibility of the system is much simplified here since
the stage of determining the products of deteminants of the subsystems in
different edge conditions has been omitted. Therefore the necessary
amount of informations could be reduced as much as knowing only the
determinants of subsystems which have different edge conditions and time

needed to perform calculations could be shortened.
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The model of lengthwisely vibrating bar is shown on Fig.1l. The
solution of the equation of the bar vibrations is expressed in the form
(1. Next the Ilengthwisely vibrating bar is modelled by a hypergraph
(Fig.2a). The completed graph of the hypergraph is shown on the Fig. 26.
Hypergraph of the bar system shown on the Fig. 3 is shown on the Fig. 4a,
and one of skeletons of the hypergraphs is shown on the Fig. 4b.

The complementary number of the skeleton shown on the Fig. 4b is
represented by formula (3), the structural number 2A of the hypergraph 2X
is represented by formula (4. In the table of ranks of derivatives there
are no identical columns, so the completed structural number for free
two-bar system is represented by formula (G). The determinants of
subsystems (formed by lengthwisely vibrating bars) are assigned for
different edge conditions and set together in the form of a table 2.
Signs of the determinants are appointed respectively to appropriate
flexibilities.

The characteristic equation of system (7) is obtained by equating the
determinant (6) to zero. By substituting appropiate expressions from the
table 2, the formula (9) is obtained.

The structural number (10) and determinant (11) of the graph shown on
the Fig.4a with the compact rank b~ is determined in order to determine
flexibility Y33=is3/2s3 of the system.

Flexibilities of different bar subsystems can be determined with the
aid of appropriate quotiens of determinants inserted in the table 1
(formulas 14+17).



