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Praca poswigcona jest zbadaniu wplywu zlokalizowanego wewnetrznego thunienia na
statecznos¢ kolumn obcigZzonych silg styczna do jej swobodnego kotca, Umieszczony w kolumnie
dyskretny niewazki wezel, opisany modelem Kelvina—Voigta, powoduje lokalng utrate sztywnoscl
w kierunku dziatania sity poprzecznej. Stwierdzono destabilizujacy wplyw tlumienia na stateczno$é
kolumny. Przedstawiono przebieg zaleinofci obcinzenia krytyczmego i odpowiadajacej mu
krytycznej czgstoéci drgan jako funkeji polozenia wezda, Wyjasniono w jaki spesdb parametry
opisujace rozpatrywanyg nieciaglos¢ wplywaja na zmiane ksztaliu krzywych charakterystycznych,
Wyniki poréwnano z rezultatami innych prac analizujacych wplyw zlokalizowanego wewnetrz-
nego lub zewngtrznego tlumienia na stateczno$c kolumn obciazonych sila cyrkulacyina.

1. WsTEP

Zjawisko destabilizacji uktadéw obciazonych niekonserwatywnie, w kto-
rych uwzgledniono dzialamie sil zaleznych od predkosci przemieszczenia,
zaobserwowane po raz pierwszy przez Zieglera [1], bylo tematem zaintereso-
wania wielu badaczy. Obszerny przeglad zagadnien statecznosci kolumn
z- uwzglednieniem tlumlema wewm;trznego i zewnfgtrznego mozna znalezé
w pracy [2]

Niniejsze opracowanic jest kontynuacja badar po$wigconych analizie
modelu kolumny, w ktorej thumienie zostalo uwzglednione w' postaci dyskret-
nych thumikow stanowiacych integralng czesc Ttozpatrywanego ukladu. Takie
podejécie pozwala na otrzymanie Scistego rozwiazania problemu.

W przypadku kolumny z podpora lepkosprezysta obciazonej sita sledzaca,
wartos¢ sity krytycznej zmienia sig wraz ze zmiang sztywnosci sprezystej
podpory [5]. Natomiast, gdy podpore stanowi jedynie element lepki wrazliwy
na predkos¢ translacji lub predkos¢ obrotu, obciazenie krytyczne zalery

wylacznie od polozenia thumika [3-47. W obydwu przypadkach podparcia
stwierdzono destabilizacj¢ ukladu oraz zaobserwowano znany wczesniej para-
doks braku przejicia granicznego do ukiadu sprezystego przy intensywnosci
tlumienia dazacej do zera.



16 SZYMON IMIELOWSKI

Badaniom statecznosci kolumny Becka zawierajacej przegub lepkosprezys-
ty poéwiccona jest praca [6]. Umieszczenie dyskretnego thumika w przegubic
spr@zystym powoduje istotne oslabienie uktadu zwlaszcza dla malych sztywno-
ici przegubu. Obciazenie krytyczne rowniez 1 w tym przypadku zalezy jedynie
od lokalizacji przegubu, co ilustruje Rys. 1.
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Rys. 1. Zaleznosé sily krytycznej od Jokalizacii przegubu lepkosprezystego

W obszarach T i TI uklad traci stateczno$¢, oscylgjac odpowiednio
z pierwsza i druga forma wiasng. Okolo czterokrotny wzrost sily krytycznej
w kolumnie z przegubem spregzystym umieszczony centralnie [5] zmkd po
uwzglednieniu w przegubie nieskoticzenie malego thumika,

Celem obecnej pracy jest analiza wplywu zlokahzowanej nieciaglosci
przemieszczern na wartosé sity krytycznej stycznej do jej swobodnego kofica
oraz porOwnanie tych wynikéw z rezultatami otrzymanymi w [3-8]. Modelo-
wana lepkosprezyscie nieciagto$é przemieszczen jest spowodowana utrata
sztywno$ci w kierunku dziatania sily poprzecznej, Rys. 2.

W czedei drugiej opracowania podano sformutowanie problemu, nast@pme
zamieszczono rezultaty analizy numerycznej dla kolumny z wezlem lepko-
sprezystym 1 lepkim. Pracg konczy podsumowanie uzyskanych wynikow.

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Do analizy zagadnienia wykorzystano technike macierzy przeniesienia [9],
stosowang poprzedrio w pracach [3-8] ze wzgledu na mozliwo$é uzyskania
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rozwiazania w postaci analitycznej dla kolumn wielosegmentowych tub wiclo-
przgstowych z dowolnymi warunkami podparcia. '

W metodzie macierzy przeniesienia wielkodci charakteryzujace dowolny
przekrdj i, tzn.: przemieszczenie y, kat obrotu ¢, moment gnacy M i sile
poprzeczna .Q grupuje si¢ w wektor stanu G,

2.1) Gi=L[y, ¢, M, Q1" = [y, ¥, EJy', —EJy"]".
Rozpatrywany uklad jest podzielony na segmenty (Rys. 2d), dla ktorych
a) C/) .
p
x4 '/P 4 b) *dy_ x4 Py
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Rys. 2. a) kolumna Becka Reuta ze zlokalizowana niecizglodcia przemieszezen, b) model
Kelvina—Voigta wezla przesuwnego, ¢) model lepki wezta przesuwnego, d) uklad wspolrzednych
i sposdb numeracji segmentow

&
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bezpoérednio mozna uzyska¢ zaleznosci pomiedzy skladowymi wektordow
G, oraz. G; w postaci

(2.2) Giyv =T,G,

gdzie T, jest macierza przeniesienia elementu ;.
Wykorzystujac (2.2), otrzymuje sie uklad réwnan charakteryzujacych cala
kolumng .

(2.3) G =T, T, |,..., T,T,G? = TGS,
w ktorym skladowe wektorow G, G2, spetniaja warunki brzegowe

GY =[00M¢} Q%" dia konca utwierdzonego,

2.4
@4 Gl =32, 624, 00]" dla konca swobodnego.

Uwzglednienie warunkow (2.4) w ukladzie réwnan (2.3) prowadzi do
rownania charakterystycznego, ktére w przypadku kolumny z wezlem lepko-
sprezystym ma posta¢ zespolona

L33 134

(2.5) det = O(P, ) = Opo(P, ) + iy (P, @) = 0.

43 44

Punktem wyjscia dia otrzymania macierzy przeniesienia T; dla jednorod-
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nego przesta jest réwnanie rézniczkowe ruchu odksztalcalnej belki ciaglej
poddanej dzialaniu sily $ledzace]

az azy a?.y azy .
(2.6) W(Ejaacz)”a s ted— 5 52 =0,

Przyjmuje ona posta¢ podana w [9].

Rozpatrywana w pracy nieciaglos¢ przemieszczen (Rys. 2 b, ¢} wywolana
utraty. sztywnosci w kierunku dziatania sity poprzecznej jest opisana przez
parametry x; lub y;

2.7 Ay(x) = Qlx)fx; = y,Q(x),

gdzie x,, y; sa odpowiednio sztywnoscig 1 podatnoscm wezlta j.
Lepkospr@zysty model wezka opisano rownaniem Kelvina—Voigta

: de

(2.8) ‘ G =&+ i ®jts

gdzie ¢ jest wielkoécia odksztalcenia, x;, sztywnoscia elementu sprezystego oraz
x,wspdtczynnikiem ttumienia. Poniewaz w rozwiazaniu zaklada si¢ harmonicz-
na postaé¢ rozwiazania

(2.9) ’ £ = g€,

w ktorym g, jest amplituda a @ czgstoscia drgan uktadu, rownanie (2.8) moina
zapisaé¢ nastgpujaco

(2.10) 0 = 6,€n; = ex;,

gdzie sztywno$é wezta » zapisano jako sumg

2.1ty ;= Wy in,.

W przypadku niewazkiego sprezystego wezla o charakterystyce liniowej
[7-8], » = x,, natomiast sztywno$¢ wezla Zawwrdjqcego jedynie dyskretny
thamik wyraza zwiazek

(2.12) ®; = WKy,

Przy wyznaczaniu wartosci sﬁy krytyczne] zastosowano uogdlnione kryte-
rium Michajlowa.

Typowa konfiguracja krzywych na plaszezyznie P, w jest pokazana na Rys.
3 a. Linie ciagle i kreskowane reprezentuja odpowiednio czg$¢ rzeczywisty
i urojona rownania charakterystycznego. Punkty przecigcia wyznaczaja warto-
§ci krytyczne Py, = Py, jak zilustrowano na Rys. 3 b przedstawiajacym
hodograf @(P, iw) przy zmianie w od 0 do c0. Dla P = Py hodograf przechodzi
przez punkt zerowy, co reprezentuje stan krytyczny. W przypadku P = P,




WPLYW WEWNELTRZNEGO TLUMIENTA NA STATECZNOSC KOLUMN 719
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Rys. 3. a) Ksztalt krzywych charakterystycznych dla ukladu z thumieniem, b) krzywe Michajfowa
przedstawiajace stan stateczny (P = P), krytyczny {P = P,) i nicstateczny (P = Pp)

kolumna jest stateczna, obserwujemy naprzemienne zmiany czeici rzeczywistej
1 urojonej réwnania charakterystycznego. Dla P = Py, ta regularnosé zostaje
zaburzona, co charakteryzuje ustrdj niestateczny.

3. ANALIZA UKLADU Z WEZLEM LEPKOSPREZYSTYM

SzczegOtowe badania numeryczne przeprowadzono dla kolumny zlozonej
z dwoch pretow odksztalcalnych o sztywnosci EJ, ggstosci ¢ i przekroju
poprzecznego A, polaczonych niewazkim wezlem charakteryzujacym sig nie-
cigglo$cig przemieszczen, modelowanym lepkospr@zch;le (Rys 2 b) i opisanym
zaleznosciami (2.7) i (2.8).

Dla sztywnos$ci wezla okreslonych parametraml xs, ¥, Zmieniajgcymi sig od
0 do oo stwierdzono, ze zaréwno obcigzenie krytyczne jak i odpowiadajaca mu
krytyczna czgstosé drgan w,, zaleza wylacznie od lokalizacji rozpatrywanej
nieciaglodci przemieszczen. Zmiany sity krytycznej w funkcji polozenia wezla
lepkosprezystego pokazano na Rys. 4, na ktérym dla: poréwnania naniesiono-
wykres zaleznosci Py, = Py {x,), x, =x/l, dla przypadku sprezystego
(%, = 0, %,—0). Rysunek 5 ilustruje natomiast zmiany krytycznej czestosci
drgan w funkcji wspohrzednej x,. Linia- przerywana oznaczono analogiczny
wykres dla kolumny z przegubem lepkosprezystym [6]. Na rysunkach linie
' poziome oznaczaja rz¢dne obciazenia krytycznego i czestosci drgan krytycz-
nych kolumny jednorodnej. :
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Umieszczenie w kolumnie wezla o charakterystyce lepkosprezystej (Rys.
2 b) dziata na uktad destabilizujaco. Maksymalne obciazenie krytyczne takiego
ukiadu (Rys. 4) nie przekracza wartosci krytycznej dla jednorodnej kolumny
sprezystej a jedynie jest jej rowne (Py, = 20.05 EJ/I?), w przypadku umiesz-
czenia wezta w potowie dlugosci kolumny, na jej swobodnym koncu lub
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Rys. 4. Zaleznoéé sity krytycznej od polozenia wezla lepkospreZystego wywolujacego nieciaglodd
przemieszczen

w przekroju o wspolrzednej x = 0.7 L Destabilizacja jest najwicksza dla wezta
umieszczonego w przekroju x, = 0.5294, kiedy sila krytyczna przyjmuje
minimaing warto$é Py, = 0.11 EJ/I%.

Czestosé krytyczna odpowiadajagca maksymalnemu ostabieniu kolumny
wynosi wy, = 22.0./EJ/ul*, p = pA. Interesujacym wydaje si¢ by¢ fakt, ze
warto$é ta jest rowna wartosci odpowiadajacej minimalnej sile krytycznej
kolumny z przegubem lepkosprezystym [6] (Rys. 5). W obu przypadkach
niecigglosci minimalne obciazenie krytyczne wystepuje przy roznych lokaliza-
cjach wezla.

Porownujac wyniki uzyskane dla ukiadu ze zlokalizowana nieciggloscia
przemieszczen modelowang sprezyécie [7] i lepkosprezy$cie mozna stwierdzic,
#¢ destabilizacja, wywotana dodaniem do wezla dyskretnego tlumika, jest
najwigksza w przypadku sztywnosci sprezystych bliskich zeru. Wtedy okolo
dwukrotny wzrost wartosci sily krytycznej uzyskany w kolumnie z umiesz-
czonym centralnic elementem sprezystym znika po uwzglednienin nieskon-
czenie matego tlhumienia. Dodanie tlumienia likwiduje rowniez efekt
stabilizacji obserwowany przy umieszczeniu wezla sprezystego w przedziale
x, €(0,31, 0,5} L (0,65, 1,0) (Rys. 4). Obciazenie krytyczne kolumny z wezlem
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Rys. 5. Zalezno$é oy, od lokalizacji wezla wywohijacego nieciaglodé- sztywnosei

lepkosprezystym jest mniejsze od odpowiedniej wartosci dla ukiadu z wezlem
sprezystym niezaleznie od polozenia wezla, N ' : _
Przy kolejnych, blizszych swoboduego konca polozeniach wezla leplo-
sprezystego x, —0, x, # 0, (Rys. 4), sila krytyczna maleje, dazac do wartosci
Py, =1605 EJ/P?, a odpowiadajaca jej krytyezna czestosé drgah w,, do
wartosci 7.05./EJ/ul*. Natomiast umieszczenie ‘nieciagloici na swobodnym
konicu kolumny nie wplywa na Jel stateczno$¢. Sita krytyczna przyjmuje
warto$¢ Py, = 2005 EJ/I*, przy o, = 11.05./EJ/ui®, a na plaszczyznic P,
@ obserwujemy ukiad krzywych, typowy dla kolumny jednorodnej.
Skokowa zmiana Py, i odpowiadajacy jej skok wy, jest skutkiem dodania
do wezla elementu lepkiego. - e :
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze umieszczenie rozpatrywanej nieciagloéci
na swobodnym koricu kolumny nie wplywa na jej stateczno$é. Na plaszczyznie
P, o obserwujemy ukdad krzywych, charakterystyczny dia kolumny jednoro-
dnej. ' ' -
W. przypadku x,—0, x, # 0 (Rys. 4), gdy wezet uaktywni sie, niecigglose
przemieszezenia Ay przyjmuje wartosé rozna od zera. Dopiero teraz kolumna
zachowuje si¢ jak konstrakcja lepkosprezysta i na plaszczyznie P, w pojawiajg
si¢ dodatkowo krzywe odpowiedzialne za urojona czg$¢ rownania.charakterys-
tycznego. Skok sity krytycznej w poblizu swobodnego konca kolumny wynika
z faktu, ze maximum na wykresie P, o dla kolumny jednorodnej (punkt
krytyczny kolumny Becka Reuta) nie pokrywa si¢ z punktem przeciecia
krzywej rzeczywistej i krzywej urojonej wyznaczajacym, zgodnie z kryterium
Michajlowa, obciazenie krytyczne ciata modelowanego lepkosprezyscie.

10 — Rozprawy Inzynierskie 4/89
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Analogiczne zjawisko skoku Py, wystepuje w przypadku kolumny ze
Adokalizowana nieciagloscia obrotu (Rys. 1V).

Na plaszczyznie P, @ kizywe reprezentujace urojona i rzeczywista czgsé
réwnania charakterystycznego, dla matych wartodci parametréw x, 1 %,
(, 0, x,—0), leza bardzo blisko siebie, niemalze pokrywajac sig. Wraz ze
wzrostem sztywnoécl sprezystej lub intensywnosci tlumienia, krzywe te zmie-
niaja swoj ksztalt oraz wzajemnie przemieszczaja sig wzgledem siebie.

Zmiana parametry x, przy stalym x, wywoluje zmiany ukladu krzywych
rzeczywistych, podobne do zmian jakie wystepuja w przypadku kolumny
z wezlem sprezystym [7-8], przy prawic niezmienionym. ukladzie krzywych
odpowiadaj@cych za urojona cze$¢ rownania charakterystycznego.

Wazrost wspolezynnika thumienia #, w granicach (0, co) przy stalym i,
powoduje natomiast, ze charakterystyki rzeczywiste oddalaja si¢ od urojonych
i dla %, — oo przyjmuja uktad odpowiadajacy sprezystej kolumnie jednorodnej.
Nalezy zwroci¢ uwage na faki, ze w tym przypadku (zmiana %, przy statym »)
ukiad krzywych reprezentujacych urojona czgsc rownania charakterystycznego
jest staly a zmianie ulega tylko ksztalt krzywych rzeczywistych. .

Na Rys. 6 pokazano jak ukfadaja si¢ krzywe charakterystyczne dla kolej-
nych wartodci x», = 0.0, 0.106, 0.11, co . /uEJ/* przy stalym s, = 0.1 EJ/P.
Mozna zauwazyé, ze punkty, w ktdrych przecinaja sig krzywe rzeczywiste
i urojone kolejnych czgstoéci drgan nic zmieniaja swego polozenia z¢ zmiang
parametrow x,, x,. Najnizszy z tych punktow wyznacza krytyczna wartosc sity
i czestoéci uktadu i w danym przekroju (x, = const) niezaleznie od proporcji
wspolezynnikow x, 1 %, pozostaje staly. Warto§ci obcigzenia i czgstosci
krytycznej zmieniaja si¢ jedynie ze zmiana polozenia wezta. '

Rozpatrywany uklad moze utraci¢ statecznosé oscylujac z pierwsza lub
druga forma wiasng.

Stwierdzono, ze kolumna z wezlem umieszczonym W przedziale
x, (0.5, 0.7) traci statecznos¢ oscylujac z druga formg wlasng (obszar B na
Rys. 4), niezaleznie od intensywnosci thumienia. Umieszczenie wezla poza tym
przedziatem powoduje, ze postac drgan krytycznych zmienia si¢ zaleznie' od
warto§ci x,, #,. Dla 3,—0 utrata statecznosci nastapi przy drugiej postaci
drgan, a dla x,-»co przy pierwszej postaci drgan ukladu.

Wzrost sztywnosci sprezystej wplywa natomiast na zmiang krytycznej
postaci drgan (z drugiej dla x,—0 na pierwsza dla %, — o) tylko w przypadku
nieciagloéci umieszczonej ponizej polowy wysokosel kolumny.

'Na Rys. 6 pokazano, 7¢ w przypadku umieszczenia wezla na wysokosci
x =081 sita krytyczna wystapi przy drugiej postaci dla ;= 0.106,
0.11 . /uEJ/I* natomiast dla x,— oo przy pierwszej postaci drgan ukiadu.

() Cienka linia na Rys. 1 i Rys. 5 zaznaczono poprawny (wg autora) przebieg wykresow dla
kolumny z przegubem lepkosprezystym umieszczonym w poblizu swobodnego konca.
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- Rys. 6. Uksztatfowanie linii charakterystycznych dla x = 0.8 ] (e, = 0.1 EJ/P, %, =00, 0.106, 0.11,

o0 o/ HEJ/%)

Jakosciowe zmiany ukladu czesci urojonych krzywych charakterystycz-
nych wystepuja jedynie przy zmianie pozycji lepkosprezystego wezla z nieciag-
locia przemieszezen — Rys. 7. Na rysunku tym zaznaczono krzywe charak-
terystyczne przy kolejnych potozeniach wezta x = 0.5, 0.51, 0.53, 0.55 / {3,
= 0,1 \JuEJ/I*, », = 0.1 EJ/I?). Rysunck uwzglednia sytuacje destabilizaciji
dla-x = 0,53 ], kiedy sita krytyczna jest bliska wartosci minimalnej 1 wynosi
Py =052 EJ/I2. '

4. ANALIZA UKLADU Z WEZLEM LEPKIM
W tej. czgsci pracy rozpatrywana bedzie kolumna Becka_Reuta (Rys. 2a)

z wezlem lepkim modelowanym thumikiem (Rys. 2 ¢), ktorego sztywnosé
wyraza zaleznosé (2.12). ' :
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Rys. 7. Zmiany kezywych charskierystycznych dia lepkospreiysicgo wezla zlokalizowanego
w preekrojach x = 0.5, 0.51,0.53, 0551 (x, = 0.1 S RETP, . = 0.1 EJ/P)

Analiza statecznodci takiego ukladu data wyniki podobne do rezultatéw
uzyskanych dla kolumny z wezlem o charakterystyce lepkosprezystej. Wartosé
sily, jak rowniez krytyczna czesto$¢ drgan i w tym przypadku zalezy wylacznie’
od potozenia wezta. Dla kazdego przekroju kolumny Py, i @y, przyjmuja
wartosci takie same jak dla ukladu z weztem lepkosprezystym. Wykresy
zaleznosci Py, = Pir{x,) (Rys. 4) oraz wy;, = Oxx;) (Rys. 5) sa wazne rowniez
dla kolumny z wezlem zawierajacym jedynie dyskretny thumik. W obszarze
A i B kolumna traci stateczno$¢ oscylujac odpowiednio z 11 11 forma wilasna,
niezaleznie od intensywnosci ttumienia.

Analiza krzywych, na plaszezyznie P, o wykazala, ze niezaleinie od
przyjetej intensywnoséci ttumienia uklad krzywych reprezentujacych zarOwno
czesé urojona roéwnania. charakterystycznego jak 1 jego. czgsé tzeczywista
pozostaje niezmienny dla danego przekroju, x, = comst, »,€(0, 00).. -

Stwierdzono towniez, Ze krzywe rzeczywiste maja ksztalt identyczny-
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z ksztaltem, ktory przyjmuja krzywe charakterystyczne dla kolumny jednorod-
nej i ukiad ten pozostaje staly bez wzgledu na potozenie wezta, podezas gdy
oklad krzywych urojonych doznaje tylko nieznacznych zmian ksztattu w po-
réwnaniu z ukladem otrzymanym dla kolumny zawierajacej wezel lepko-

spr«;zysty

3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona w niniejszej pracy analiza wykazala, 7e umieszczenie
w kolumnie niewazkiego lepkosprezystego wezla, wywolujacego lokalng utrate
sztywnosci w kierunku dziatania sity poprzecznej, powoduje istotne obnizenie
sity krytycznej stycznej do swobodnege kofica kolumny. Destabilizacja jest
najwigksza w przypadku umieszézenia rozpatrywanej niecigglosci przemiesz-
czen w przekroju o wspélrzednej x — 0,5294 |, kiedy to obciazenic krytyczne
osiagga minimalng warto§¢ Py, = 0,11 EJ/I2,

Stwierdzono, ze decydujacym ze wzgledu na statecznoéé Jjest fakt umiesz-
czenia dyskretnego thumika w wezle wywolujacym niecigglo$é przemieszezenia.
Zmiany intensywnosci ttumienia czy dodanie sztywnosci sprezystej w model
Kelvina-Voigta nie wplywa na zmiang sily krytycznej.

Rezuitaty te sa jakosciowo zgodne z wynikami uzyskanymi dla ukladu
z przegubem lepkosprezystym [6], Rys. 1. Nalezy zwrocié uwage na fakt, ze
w przypadku lepkosprezystej podpory [5] wartosé sily krytycznej, choé
niezalezna od intensywnosci thimienia, zmienia si¢ wraz ze zmiana sztywnosci
sprezyste]. Interesujace wydaje sie zbadanie réwnoczesnego wplywu zlokalizo-
- wanego tlumienia wewnetrznego i zewnetrznego na statecznosé kolumn
obciazonych sity Sledzacy, jak réwniez wplywu réwnomiernie rozloZzonego
ttumienia zewnetrznego na ukiad rozpatrywany w pracy. Wiadomo bowiem, ze
uwzglednienie nieskoficzenie matego réwnomiernie roziozonego tlumienia
zewnetrznego moze zlikwidowaé efekt destabilizacii [10-13]. Zagadnienie to
bedzie przedmiotem dalszych badan.
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PE3IOME

BIIMSIHUE JIOKAJIU3UPOBAHHOIO BHYTPEHHEIQ 3ATYXAHKSA
HA YVCTOMYMBOCTDL KOJIOHH HATIPYIKEHHBIX LAPKYJIALWOHHOW CHION

Pabora TOCBAMICHA MCCNEROBAHNUIO BJIHAHMA JIOKATM3HPOBAHHOTO BHYTPEHHEIO 3aTYXaHHS
Ha YCTOHYHBOCTH XOJIOHH, HATPYRGHHBEIX KacaTefbHOH cHoH K ee cBoBoAHOMY KoHITY.
HowmcnleHkeii B Kononie NCKPeTRLIT HCBCCOMBI y3¢iI, onucanHbti Mogenblo Kenseuna—doii-
CTil, BBI3BIBACT JIOKATRHYIO NOTCPRIO KCCTKOCTH B HATIPABJICHHME JEHCTBHA MOTCPETHOH CHIELL.

KOHCT%{THPOB‘;JHO ,accmf’m:lmupytou:ee BJEMIME  3UTYXOHEA  Ha yﬂTOﬁ‘IHBOC‘Tb . KOJ’[OI;[HBI.-

TIpe/IcTaBacy X0f 33BHCHMOCTH KPHTHMCCKOTO HATDYXKCHHS M OTBedaromeil emy kpuTHuecxoil
HACTOTH koNeOanuif, Kax (GyHKHMH NONOMCHMA Y314, BriAcueno xakum ofpasom mapameTph,
OUUCHIBAIOUIME PACCMATPHBAEMBIH PA3DHIR, BJIHAIOT HA W3MEHECHHE (OPME X2PAKTEPHCTHYECKHX
KPHBBIX. PesyneTatel CPaBHEHBI C DPEIYALTATAMHM JIPYTHX DPabOT, AHAMH3IMPYIOIMUK BAMIHHC
NOKANA3APOBAHHOTO BHYTPEHHErC MM BHEINHErO 3aTYXaHMiE HA YCTOMYHBOCTL KOJIOHH,
HArpYKEHHBEX THPKYASIHOHAOH CHITOMH.
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SUMMARY

INFLUENCE OF LOCALIZED INTERNAL DAMPING ON THE
STABILITY OF A COLUMN SUBJECT TO CIRCULATING LOADS.

Influence of a localized internal damping upon the stability of a column loaded by a force
tangent to its free end is considered. A discrete, weightless joint focated in the column and
described by a Kelvin-Voigt model produces a local stability loss in the direction of the force
applied. A destabilizing effect of damping upon the column stability is established. The relation
between the critical load and the critical vibration frequency is presented. The effects of the
.discontinuity parameters upon the shape of the characteristic curves are explained. The results are
compared with those found in other papers.

POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI PAN

Praca zostela zlozona w Redakcji dnia 13 marca 1989 r.






