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ANALIZA DRGAN BELKI ZE SZCZELINA

Streszczenie. W pracy przedstawiono analize wptywu wielkosci
i potozenig szczeliny na amplitude drgan wymuszonych sita

okresowg i czestosci drgan wkasnych belki utwierdzonej.

modelowano belkowymi elementami skonczonymi o dwdéch weztach
iczterech stopniach swobody w wezle. W miejscu szczeliny
wprowadzono specjalny element belkowy ze szczelina.

obliczania czestosci drgan wdasnych zastosowano

Jacobiego, roéwnanie ruchu drgan wymuszonych catkowano metoda

Newmarka.

1. Wstep

Szczeliny w elementach maszyn powstaja na skutek réznorodnych przyczyn;

1089

1057

moga by¢ to uszkodzenia mechaniczne, erozja, korozja lub w przypadku elemen-

tow eksploatowanych w zakresie ograniczonej wytrzyuatosSci zmeczeniowej *-

zmeczenie materiatu *

Szczeliny w istotny sposéb wpdywaja na charakterystyki dynamiczne pracu-

jJacych elementéw, W miejscu istnienia szczeliny nastepuje lokalna zmiana

sztywnosci konstrukcji* Poniewaz sztywno$¢ ta zmienia sie w obszarze rozpa-

trywanego elementu konstrukcyjnegO| charakterystyki dynamiczne zalezne sag od

umiejscowienia szczeliny, jej rozmiaréw a takze rozpatrywanej postaci drgan.
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Do chwili obecnej powstato kilka modeli stuzacych do analizy drgan ukfadow

ze szczelinami £1 @ 4] . ¥ prostych przypadkach szczeline modelowano liniowag

sztywnosciag zastepcza [ 1,21 , w bardziej skomplikowanych wykorzystane

metode elementéw skonczonych £3.73

¥ niniejszej pracy przedstawiono analize drgan belki utwierdzonej ze
szczeling™ Okreslono wptyw wielkosci 1 potozenia szczeliny na amplitude

drgan wymuszonych i czestosci drgan wkasnych.

2. Réwnania ruchu

2.1. Drgania wymuszone

Réwnania ruchu w przypadku drgan wymuszonych przyjma powszechnie posta¢ [5]

Ma t Cq+ Ka = F°sincot, Cco
gdzie : macierze globalne bezwkadnosci thumienia i sztyw-
1} nosci ukdadu

- wektor przemieszczen uogdlnionych
- amplituda sity wymuszajacej}
- czestos¢ wymuszen -

Do rozwiagzania réwnania (1) zastosowano metode bezposredniego catkowania

(Newmarka)«

2.2* Drgania wkasno

Czestosci drgan wkasnych i postacie tych drgan obliczamy rozwiazujac

zagadnienie whkasne

(K- cj2M) a° =V . (2)
Réwnanie ( 2) przedstawiamy w postaci :
(A ~1 co2)X° = £, (O
gdzie : Al =M d1-K *Mc1
J - macierz jednostkowa
= /I1fi *~w,
K A r goérna i dolna macierz trdjkatna otrzymana z macierzy P i.

Z réwnania (3) wyznaczamy czestosci drgan whkasnych i postacie tych drgan

(np. metoda Jacobieg® £5} ).
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3. Element belkowy ze szczeliny

Elenent belkowy ze szczelina o dwéch wezdach i czterech stopniach swobody

w wezle przedstawiono na rys. 1 rej
us

a) b)

Rys. 1a) Element belkowy ze szczeling)
1b) Sztywnosci zastepcze w miejscu szczelin; k.-wspékczynnik sztywnosci
zginania wzgledem osi x,, kg-wspédczynnik sztywnosci zginania

wzgledem osi Xg
Stosujac prawa mechaniki pekania, mozna obliczy¢ wspékczynniki zastepczej
sztywnosci zginania elementu : [1J
w plaszczyznie XM - Xg :
ik, = BtM r (°-5033" 9022r +3Ai2f 2-3i8if i+5-78T"™>(li)
w ptaszczyznie

T =Arf-(0-259-0.3M {T+0.5052f 2-0.29U r}+D.2008r%),(5)
~o ifl - wysokos¢ wzgledna szczeliny.

d H
Elementy macierzy sztywnosci mozna obliczy¢ na podstawie twierdzenia

2
gdzie

Castigliano, zmieniajac kolejno unieruchomione stopnie swobody elementu
skonczonego. Ponizej przedstawiono przykdad obliczania wyrazu y Obcigze-

nie elementu przedstawiono na rys. 2.
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Przemiaszeczenie ui oblikczany ze zwigzku 3

u -UL e . = 0. (®)
u* da dFJ x=gB_
Zaktaddpac V = F*, M = F~x - F* Z réwnania (6; gtrzymujemy zwigzek
pomiedzy sidami uogoélnionymi iFa -
- b )
5
Fe (?)
_ _ _ (e i+ TF)
Przemieszczenie u* obliczamy ze,zwuaz%u;
. . - (8)
- SF JI&)(BFI)A* HIN Ji8 e % = Ib
Sztywnos¢ ~  jest definiowana jako stosunek sidy F* do przemieszczenia
u™. Podstawiajac (7) do (8) otrzymujemy y , ,
B n ft—z ) W
K<, i = .
edzie - modut Younga , BAf3£J3+% -)iA +4) ~n

- modut Kirchoffa,
- geometryczny moment bezwkadnosci przekroju wzgledem osi

4. Przyktad obliczen

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla ukdadu przedstawionego na rys.3.
Do obliczeh przyjeto nastepujace dane

¢ =7860 kg/m L = 1-0m

E =21 " I0I'LK/m L/L = 0.6;0.75; 0.9
G =8.15 =1 0 K/m BXH = 0.05 *0.05 m
vV = 0.3 F° = 2000 N

Cj = 50 rad/s
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Li
\ 1 1

Rys« 3« Model obliczeniowy

277

Belke modelowano piecioma elementami skoriczonymi, przy czym jeden z elementéw

zawierat szczeline. Wyniki obliczen przedstawiono na rys. 4.

5. Wnioski

Analiza wynikéw obliczen prowadzi do nastepujacych wnioskéw :
1. Czestosci i amplitudy drgan zalezg od dwéch parametréw, potozenia

szczeliny (~1/L ) oraz jej wielkosci ( 2a/H )»

2» Ka podstawie analizy zmian czestosci drgan wkasnych mozliwa jest

identyfikacja potozenia szczeliny i jej wymiaréw.

W celu weryfikacji opisanego w pracy modelu konieczny jest przeprowadzenie

badann doswiadczalnych.
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AHAJIH3 KOJEEEAHHM EAJIKH C TPEUJHHOI+

Pesiowe

B paSoTe noKa3aHO aHaJiH3 buhhhhh nonoxeHHa h seJiHUHHH TpeaHHH hb
qacioiy h aMnjmTyny KOJie6aHnft CaJiKH. Bbjikh MOjenHpoBaHo CaxKOBUMH
KOHeuHHua aneMSHiaMH c¢ TpemHHauH. HacioTy KOJieOaHHit paccvHTaHO npn
nOMomH Meio”a Hico6ero, ypaBHeHHe xBHxeHna pemeno MeTOXoft HuwapKa.

VIBRATION analysis of a cracked beam

Summary

The paper presents the effect of the location and magnitude of a crack on
the values of amplitude of forced vibration and free vibration frequencies.
The beam is modeled by a beam finite elements with crack* Free vibration frequ-
encies were calculated by Jacobi method, eguation of motion was integrated
using Newmark method.



