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1. Wstep

Walcowe pokrycia pretowe znalazly liczne zastosowania w budowie hal
fabrycznych, sal widowiskowych, hangaréw itp. W wigkszosci powyiszych
przypadkéw nalezy liczy¢ si¢ z obcigzeniami dynamicznymi, np. dzialaniem
wiatru, i dlatego znajomosc czestotliwoéei drgai wilasnych wspomnianych
pokry¢ jest spraws wazng przy projektowaniu,

Walcowe pokrycia pretowe, w szczegélnodei pokrycia kratowe, przedstawiaja
uktady o wiclu stopniach swobody z masami skuplonymi w wezlach. Wyzna-
czenie czestotliwosci drgan whasnych takich ukladéw przy zastosowaniu metod
$cislych pocigga za soba koniecznodé wykonania bardzo pracowitych obliczen.

Jedng z metod stosowanych do obliczenia podstawowej czestotliwodcl
drgad wilasnych ukladéw spreiystych, pozwalajacy omingé pracochionne obli-
czenia, jest metoda kolejnych przyblizen, [1]. Nie wnikajgc w tym miejscu
w jej podstawy teoretyczne naleiy zaznaczyé, Ze przy stosowaniu tej metody
spraws, istotng jest zalozenie tzw. postaci drgan, czyli dynamicznej linii hab
powierzchni odksztalconej charakterystycznej dla czestotliwodel podstawowe;.

W zasadzie postaé drgan i funkcjg te postaé opisujgeg mozemy dobieraé
dowolnie zadajac jedynie, aby speiniala warunki brzegowe. W pracach [2}
i3] na wielu przykladach. liczbowych wykazano, ze przy dos¢ daleko posunig-
tej dowolnosci w doborze postaci drgan trzecie lub czwarte przyblizenie dawalo
dla czestotliwosci wynik dokladny z technicznego punktu widzenin. Z drugiej
strony nalezy stwierdzié, ze wykonanie kazdego nast¢pnego przyblizenia zwig-
zane jest z koniecznofcia zmudnych obliczen szezegolnie w ukladach, gdzie
wyznaczenie ugieé nie jest latwe (wyznaczenpie czestotliwosel w metodzie
kolejnych przyblized polega na poréwnaniu ugieé obliczonych w dwu kolej-
nych przyblizeniach, [1]). Praca roénie znacznie w przypadkach, gdy dla
zwickszenia dokladnoéci poréwnujemy ugiecia nie w jednym, lecz w kilku
punktach. Z tych wzgledow wydaje si¢ celowe poswigcenie duzej uwagi usta-
leniu postaci drgan i doborowi funkeji opisujacej t¢ postac. Blizsza analiza jest
szczegblnie konieczna wtedy, gdy postaci nie mozna przewidziec. W tych przy-
padkach dowolnie przyjeta postaé moze znacznie odbiegal od rzeczywistej i po-
ciggnaé¢ konieczno$é szeregu przyblizen dla uzyskania zadowalajgcego wyniku.

Walcowe pokrycia pretowe czy pelnodcienne naleig niewgtpliwie do ukia-
doéw, w ktérych trudno jest przewidzie¢ podstawows postac drgan.
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2. Okreslenie postaci drgan metoda sil -

Rozpatrzmy uklad przedstawiajgcy schematycznie na rys. 1a walcowe pokry-
cie obcigzone szeregiem mas skupionych,

Zagadnienie dynamiczne, jakim jest obliczenie czestotliwodel i wustalenie
postaci drgan, mozemy sprowadzi¢ do statycznego obcigzajac badany uklad
sitami bezwladnosai,

Przyjmujgc, ze kierunki przesuwania si¢ mas podczas drgari s3 pionowe,
napiszemy wyrazenie na sile bezwladnodci w punkcie ¢

d*Z
(2.1) B, = _m‘TitT!’

gdzic Z,(x,y,#) oznacza wychylenie pionowe punktu ¢ (rys. 15), m;, mase
skupiong w punkeie 7.

U.—."

Rys, 1

Wychylenie kazdego punktu zalezy w ogélnym przypadku od kazdej z sit
bezwladnosci. Catkowite wychylenie danego punktu jest wigc suma wychylen
tegoz punktu, spowodowanych poszczegblnymi sitami bezwladnoéci.

Dila ukladu przedstawionego na rys. la mozemy napisa¢ nastepujgcy uklad
rownan:

Zl = Bl 511+Baam+ e +B}c 51:; ’
Zz = Bl 621+B2652+ e +‘Bk52k )

(2.2)
{ Zy = Bl'akl"l‘Bzaka"i" s b By Oy
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gdzie 8, sg wspdlczynnikami zwanymi liczbami wplywu, oznaczajacymi pio-
nowe przestnigcie odpowiednich punktéw pod Wplywem dzialania sily jedno-
stkowej. Np. 8, (rys. 1¢) oznacza przesunigcie pmnowe punktu i, gdy sila
jednostkowa jest zaczepiona w punkcie 1.

W odniesieniu do liczb wplywu zachowuje ‘moc t‘wmrdzeme MAXWELLA
o wzajemnodci przesuni¢é: dy, = 8.

Wobec zaleznosci (2.1) uklad réwnad (2 2) przeksztalca su; w nast@pu;qcy

sposob: _ TR 7
&z &7 &7, £
[ Zl = — (1;’11 dt21 611+ 3 dtzz 612+ —{—mk dtz alk)’ .
2.3) ) Zy = —(m1 dtﬂl By, dt22 62a-|- o, — -6%)3 .

&2z d2Z, 2z
Z, = (m L 3, +m Aty — 8 )
g k 1T are dfa 33 g dtz k& {4 dtz Kk

Calki szczeg6lne ukladu réwnan (2.3) majg postad
(24) Z; = Csin(ni+vy),

gdzic €, oznacza amplitud¢ drgah masy 7, » czestotliwo$é kolowg drgaf oraz ¢
kat przesunigcia fazowego.

Wstawiajac (2.4) do (2.3), skracajgc przez sin(ni-+y) oraz dokonujac od-
powiedniego przeksztalcenia, otrzymujemy uklad réwnan liniowych jedno-
rodnych ze wzgledu na Ci:

( (L—mn? 312) Gy myti® By Co woe —my® 33, C, = O,
WMInz 521 C1+ (1 _manz 622) Cz‘_ wew _mknz agkck - 0 y
{2.5)
| —mun? 8, Cr—tgn? 85 Co— oo —(1—mym? 6,)C, = 0.
Interesujg nas rozwigzania, w ktorych nie wszystkie C, rownajg sig zeru. Stad
powinien byé spelniony warunek

1 (1—my 7 611) —ty#® Oy e R Oy, 1
26) Ay =| O (emad) e g
l — iy P Oy — w1 By (1—m,n® d,,)

Jest to réwnanie czestotliwodci. Rozwijajac wyznacznik otrzymujeny
réwnanie algebraiczne k-tego stopnia ze wzgledu na #
Rozwiazanie tego réwnania daje kolejne wartosci czestotliwosdcl sy, Mg, «.ny My
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Majgc wyznaczone czestotliwosei mozemy dla kazdej z nich obliczyé 7 row-
natt (2.5) stosunki amplitud. Chodzi tu o stosunki jednej z amplitud {(obranej
za poréwnawczg) do pozostalych. Wyznaczenie samych amplitud jest nie-
mozliwe, gdyz kazde z réwnan (2.5) jest jednorodne. '

Dia okreslenia odpowiedniej postaci drgah jest wystarczajaca zZnajomosé
stosunkéw amplitud odpowiadajgcych danej czestotliwosci.

Interesuje nas postaé¢ odpowiadajaca czestotliwodci podstawowej, dlatego
do réwnan (2.5) nalezy wstawi¢ najmniejszy pierwiastek réwnania (2.6).

2.1, Pokrycie kratowe (Féppla) z szefcioma masami. W oparciu o metodg sit wy-
znaczono podstawows czestotliwodé i odpowiadajaca jej postaé drgas dla uldadu
przedstawionego na rys. 2. Jest to tzw. kratownica FOPPLA.

Rys. 2

Dla uproszezenia rachunku zatozono, e: (2} kratownica jest wpisana w po-
wierzchnie walcows o kolowym przekroju poprzecznym, (b} oczka siatki jakg
tworza zebra i elementy podiuzne sz kwadratowe o boku d, (¢} EA sztyw-
nos¢ podiuzna jest stala dla wszystkich pretéw, (d) wszystkie masy sa réwne,
(¢) w weztach znajdujg sie przyguby kuliste. Wyniosloéé pokrycia, tzn. f/L —
= 0,2,

Rys, 3
~ Obliczona czestotliwoéé podstawowa dla tego przypadku wynosi
EA
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Odpowiadajace tej czestotliwodci stosunki amplitud. przy potraktowaniu
amplitudy w p. 1 jako poréwnawczej, réwnajg si¢ odpowiednio:

D= Ch 2659,  Dy=Cie=1000,
i 04 ) , ) Cs ) : L _ Cﬂ' HH .

Przyjmujac C; = 1,00 wyznaczono podstawows postaé drgah. Postaé te
przedstawia rys. 3. . L nesstias BRI
2.2. Pokrycie kratowe z trzema masami. Pdstqpuja;(ﬁ w ten’ SpbééB jak' W p; 2.1
i zachowujac te same zaltoZenia rozpatrzono uklad analogiczny do rozpatrywa-
nego uprzednio jednak z ta réznica, ze masy zostaly. skupione.w:punktach 1,
2, 3 (rys. 4). A e e A

Rys. 4

Rys. 5

Podstawowa czestotliwoéé wynosi tu 2z = 0,1291y/EA[md .
Odpowiednie stosunki amplitud réwnajg sig

Dy = C,fCy = —2,7136, Dy = C,C, = 1,000.

Przyjmujac C, = 1,000 wyznaczono postaé drgat przedstawiong na rys. 5.

49(10) Rozprawy InZynierskie . 769



3. Pewien sposob okreSlania podstawowej postaci drgan

3.1 Postaé drgan przy zaloZemiu pionowego kierunku przesuwania si¢ mas. Badajgc
postacie drgah ustalone w p. 2.112.2 stwierdzamy odno$nie przekrojéw po-
przecznych wzdluz punktow 1, 2, 3 zupelng identycznos¢ co do ksztaltu
i daleko posuniete podobiefstwo, jezeli chodzi o odpowiednie stosunki
amplitud.

Dla przykladu rozpatrywanego w p. 2.1 otrzymujemy

Cy: Cy: Cy = 1,000 —2,6559: 1,000,

odpowiednio dla przyktadu w p. 2.2
C,:Cy: Cy = 1,00: —2,7136: 1,000.

Spostrzezenia te nasuwaja pewna koncepcje okreslania podstawowej postaci
drgan dla pokry¢ walcowych obcigzonych szeregiem mas skupionych w posz-
czegélnych punktach. Punkty zaczepienia mas tworzg zwykle regularng statke
wyznaczong przez wezly.

s b S Sh T = = & =8 =8 = =
l I [ ]
[ | N |
?’ My L My N "‘l g | W m i1 "\ ] :‘;
) 4 (I | 7 ) 1
H v H ¥
[ | | |
Ty
| il | |

Rys. 6 ' Rys. 7

Wspomniana koncepcja polega na tym, ze w celu 1) okreslenia podsta-
wowe] postaci drgad dla ukladu przedstawionego na rys. 6 badamy ten uklad
przy zaloZeniu, 7e masy skupione sa wzdluz przekroju poprzecznego na po-
lowie dlugosci lub w jej poblizu (rys. 7); w szczegolnosm stosujac metode
sit wyznaczamy stosunki amplitud

CriCyiCyr o 1 Cppr G
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oraz na tym, ze 2) uzyskane wyniki liczbowe stosunkéw amplitud; ktére pozwa=
laja okresli¢ przekr() poprzeczny postaci drgan dla ukladu na‘trys. 7, przyj-
mujemy za whasciwe dla ukladu zasadniczego przedstawionego na rys. 6.

Jezeli chodzi o liczbe mas dla ukladu na rys. 7, to jest ona okreslona
liczby werdéw wadtuz zebra. W praktyce réwna sig od 5 do 7.

Posta¢ drgan w przekroju podiuznym pokrycia ma ksztalt krzywej o jed-
nej poHfali, co zostalo stwierdzone doswiadezalnie, [4]. ‘

Znajomo$é sposobu odksztatcania sig pokrycia w jego przekrojach podiuz-
nych i poprzecznych pozwala okresli¢ postaé drgat.

Zaproponowany spos6b okreglania postaci podstawowej aczkolwiek nie-
precyzyjny, jednak jak sie wydaje, dostatecznie daleko odsuwa subiektywizm
i dowolno&é przy przyjmowantu stosunkéw liczbowych dla amplitud w poszcze-
gblnych punktach.

3.2, Przyklad liczbowy. Okreslimy podstawows posta¢ drgan dla pokrycia
kratowego przedstawionego na Iys. 8a. W rozpatrywanym przypadku za-
chowujemy wszystkie zalozenia poczynione w p. 2.1

Rys. 8

Zgodnie z zaproponowanym sposobem postgpowania badamy przede
wszystkim uklad przedstawiony na rys. 3.
Odpowiednie stosunki amplitud wyznaczone dla najmniejszej czestotliwosdcl
sy nastgpujace:
-G C

Dl - Cl 3,5658, D2 Cl ,88 3,
3 Cl d ’ 4 C]_ ’ '

Przyjmujge C; = 1,0 znajdziemy
0, = C, = —3,5658, Cy= 48443, C; = 1,000,
czyli wychylenia w przekroju poprzecznym sg symetryczne wzgic;dem punktn 3.
Obecnic rozpatrujemy uklad na rys. 8a. Zakladamy, ze stosunki rz¢dnych-
‘powierzchni  odpowiadajaee] postaci drgan w punktach 1, 2, 3, 4 i5 sy

4% re
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takie same, jak odpowiednie stosunki amplitud w tych punktach w przypadku
wkladu na rys. 8b.

" Rzedne postaci oznaczymy przez Z,. Mamy wigc
C; = Z, = 1,000, '
Cy =2, = —3,5658, C;=2,=4,8443,
Cy=Z; = —3,5658, Cy=Z;=1,000. ,
Przyjmujgc zmiennodé rzednych wzdluz dlugeéci pokrycia wedlug pétfali
sinusoidy uzyskujemy posta¢ drgan dla rozpatrywanego uktadu jako powierzchnig
symetryczng wzgledem punktu 3 na rys. 8a.
Czwarta czes¢ powierzchni odpowiadajgce] podstawowe] postaci jest uwi-
doczniona na rys. 9, gdzie przedstawiony jest schemat wychyled wezléw w od-
niesieniu do rzutu pokrycia na plaszczyzne pozioma.

4

J .,unll'f‘"ﬂ"llllllu N1

O

i

I\
\

Rys. 9
Wrychylenie punktu i w przekroju podluznym y =y, (rys. 9) obliczymy
zZe wzoru
mwx
@.1). Zi=4 e
gdzie
d = Z(0,0)
(wychylenie w punkcie 3 traktowane jest jako parametr);
20, Yy,
“EZ00)
W naszym przypadku mamy:
VA
&g == 7: = 1,000,
4y 3,5658 _Zs 1,000
&y = Z- == m = —0,7361, &y = Z == m = 0,2064‘ .
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Poprawnosé okreslonej postaci drgan mozemy sprawdzi¢ obliczajgc czestotlis
wod¢ z poréwnania ugieé w dwéch kolejnych przyblizeniach we wszystkich:
punktach skupienia mas. -

O ile postaé drgan jest dokladna lub odbiega od dokladnej niezbyt daleko, .
wtedy wyniki otrzymane w poszczegélnych punktach powinny by¢ takie same
lub réznice miedzy nimi nie powinny byé zbyt duze.

Dokondno sprawdzenia postaci drgan w rozpatrywanym przypadku, przy
czym dla kazdego punktu wykonano dwa przyblizenia. Odpowiednie wyniki
" podano w tablicy 1 i przedstawiono na rys. 10. Otrzymane wyniki w pierwszym
n

a7

A

0,0168 md m

I e e
0.0164 /l/

T N/

3 3 ) )

7 5 5 ¥ Punidy

]

Oussmmmmns f52¢ preybiitenie ox-——-n 2-gie prayblizenie E
Rys. 10

przyblizeniu wykazuja pewne wahania. Wzgledna fluktuacia wynosi 4,91%
i jest spowodowana wyraZnie odbiegajgcym wynikiem w punkcie 5. Jednak
juz w drugim przyblizeniu wyniki dla poszczegélnych punktéw sg prawie
jednakowe.” Wzgledna fluktuacja wynosi tu okolo 0,24%.

l - Tablica li.Wartoéci czestotliwobel n

Punkty, w Ltérych poréwnywano ugigcia
Przyhlizenie _ - _ - _ =
3 3 3 4 4 1 4 1 5 5 5
1 1,683 | 1,695 | 1,684 | 1,669 | 1,704 | 1,707 | 1,621 | 1,670 1,709
I 1,689 | 1,685 | 1,685 | 1,680 i 1,687 | 1,685 | 1,687 | 1,668 1,689

U w a g a. Wazystkie liczby mnoZone sa przez 1072 ]/EA,’md .

Znikome réznice wartosci dla czestotliwosei w drugim przyblizeniu i nie-
snaczne stosunkowo rozbieznoéei w pierwszym z wyjatkiem wynikéw w punkcie
5 éwiadezg, ze zaréwno podstawowa postaé drgaf jak i funkcja opisujaea te
postaé zostaly okreslone w sposéb wlasciwy. -

3.3. Postaé drgah 7 uwzglednieniem poziomych skladowych przesunigé. W dotych~
czasowych rozwazaniach przyjmowalismy, ze kierunki przesuwania si¢ po-
szezegblnych mas w czasie drgaf sg pionowe. Zalozenie to shuszne dla ukladéw

3




plaskich moze byé przyjmowane bez zastrzezen jedynie przy badamach pokryc
przestrzennych o bardzo malej Wymosiosm :

Obecnie pominiemy wspomniane wyze_] zalozenie przyjmujac jedynie
w dalszym ciagu, ze ruch mas odbywa sie w poprzecznych plaszczyznach
pionowych przechodzacych przez poszczegbine zebra H,J, (rys. 6). Dalsze
rozwazania przeprowadzimy dla pokrycia przedstawionego na fys. 8a.

Przewidywana podstawowa postaé drgafi przy pominigciu zalozenia o pio-
nowym przesuwaniu si¢ mas bedzie podobna ogélnie biorge do postaci usta-
lonej w p. 3.1, tzn. sasiednie masy zaczepione w punktach danego zebra beda
wychylone w przeciwnych kierunkach.

Podobnie jak w p. 3.1 bedziemy badali $rodkowy przekrdj poprzeczany, tzn.
zebro HJ (rys. 8b), przy czym ze wzgledu na symetri¢ rozpatrzymy tylko czeéé
H—-3.

Uklad punktéw 1, 2, 3 podczas drgah bedzie w skrajnym polozemu taki
jak to uwidoczniono na rys, 11 (punkty 1°, 2/, 3).

74

21

Rys. 11 Rys. 12

Punkt 3 ze wzgledu na symetrie bedzie si¢ przesuwal pionowo i to prze-
sunigcie potraktujemy jako parametr 8. Pozostale punkty ruchome beda
mialy skladowe przesunigcia r(’)wnolegie do osi Z, d,, i skladowe prze-
sunigcia réwnolegle do osi v, 4, (rys. 11).

Dla uzaleznienia poszezegélnych skladowych 6, i 6, od parametru §
pestuzymy si¢ réwpaniami laficucha kinematycznego. Réwnania te dla lan-
cucha przedstawionego na rys. 12 majg postaé

EZ?: Qiis Kk = (502—_ 6112’
%:Qikzik = ady—anw

oznaczaja odpowiednio skladowe punktu O lub

(3.2)

gdzie symbole 8,,, 8, 8,,, 8,y
n rownolegle do osi Z lub Y.

Pozostate oznaczenia sa podane na rys. 13, przedstamajqcym _]edno Z ogniw
laficucha w polozeniu poczgtkowym ik po przesumf;cm réwnoleglym. k7,

i po obrocie k', [5].
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Napiszemy jeszcze jedhq zaleznosé wynikajgea z prostych zwiézkéw‘ o

chodzacych pomigdzy wielkodciami podanymi na rys. 13: : R
: 8;— O d,,— 0

(3.3) Op= 20 b Q= S

b i

.

Réwnania (3.2) dla czedel H-3 srodkowego Zebra HJ (rys. 8b), priédstawio-
nej ponownie na bardzicj szczegdtowym rys. 14, maja postal :

{ Qm Ym"‘ Q;zyla‘i' ,st Y?.a ‘= 61{2" 533,
QHlZH1+ lez1z+ 923223 = 55@,?“ 531, .

- ‘_ -

(3.4)

71

Rys. 13 ) L - o " Rys. 14

W punkcie H znajduje si¢ podpora p_rz:egubowo nieprzesuwna w plasz-
czy’nie yz, czyli- _ -
8, = g, = 0.

Punkt 3 jak juz wspomniano moze przesuwaé si¢ tylko pionowo rownolegle
do osi Z w zwigzku z tym d3, = 0. : :

Skladowg pionows przesuniecia w punkeie 3 traktujemy jakoe parametr,
czyli 85, = 8. '

Przez ¢ na rys. 14 oznaczono szésty czesé kata' étodkowego, odpowiada-
jacego odcinkowi przekroju poprzecznego ‘kolowego powierzchni walcowej,
w ktora wpisane jest badane pokrycie. _ ' s

W ukladzie (3.4) mamy dwa rownania, a trzy niewiadome katy obrotu
pretow. Dla jednoznacznego wyznaczenia niewiadomych naleiy mieé jeszcze
jedno réwnanie. Aby uzyskaé to réwnanie robimy zatozenie, Ze stosunek
skladowych pionowych przesunigé punktéw 2 i-3 jest taki sam jak stosunek ‘od-
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powiednich amplitud dla przypadku rozwazanego w p. 3.2, tzn. przy respekto-
waniu zalozenia o pionowym kierunku przesuwania si¢ mas. Mamy wige

O O Ly _
VS Z, T
(symetria), czyli
8o, -
(3.5) —gi = g,.

Pomimo ze zalozenie to nie moze byé uwazane za dostatecznie uzasadnio-
ne, to jednak nalezy zauwazy¢, ze dotyczy ono przesunieé¢ punktéw najmniej
wyniostych i ze wprowadzamy je tylko do pierwszego etapu pierwszego przybli-
zenia — wobec czego nie powinno ono powodowaé wigkszych bledow,

W oparciu o wzory (3.3) i (3.5) mozemy napisaé

d—46
3.6 I .
(3.6) Oas Y,

Uwzgledniajge zaleino$é (3.6), wartoéé przesunieé punktéw H i 3 oraz
biorge pod uwage rys. 14 mozemy napisaé réwnanie (3.4) w postaci

3 3—d .
decos*(p—frglzdcosj +itfu_ Vo = —38,
23
3.7y
¢-7) Omdsin—y (p—}—ngdsmi e 8 6—9 dsmi%ﬂ
dcos%

Rozwigzujac réwnania (3.7) wzgledem Q,, i Q,, otrzymujemy
f 3 3
£, 5in - 5P (ea—1) cos 5 tg%

Om =9 dsing ’

' g,—1 _“52 gutg n 52 cp
(84—1) cos 2 & si

leh a

w dalsmjm ciggu wykorzystujac zwigzki (3.3) mozemy uzaleznié¢ skladowe
przesuni¢é dla wszystkich punktéw zebra HJ od przyjetego parametru 4.
Znajomosé tych zaleznodei jest wystarcza_] gca dla okreélenia postaci drgan catego
pokrycia. Przyjmujgc mianowicie zmicnno$é przesunigé wzdluz dlugogci
pokrycia wedlug polfali sinusoidy mozemy w dowolnym punkecie pokrycia
obliczy¢ skladowy pionows przesuniecia ze wzoru

dsing

(3.9) B =B deos T
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i sktadowag poziomg z zaleznodel

. mx
(3.10) b;, = p, 0 co8 6’

gdzie
- 63 (O’ [24 i) 31} ({)’ i i)
g=—"——§5 y 5

oraz 8,(0,Y, Z) jest skladows pionows przesunigcia punktu (y,, z) Zcbra
HJ, 8,(0,Y, Z) jest sktadows poziomg przesunigcia punktu (v, %) zebra HJ, 6
jest przesunigciem pionowym W punkcie 3 (rys. 8).

Podobnie jak w p. 3.2 wykonano przyklad liczbowy dla pokrycia o wynio-
slodci f/L == 0,20 obcigzonego dwudziestu pigciu masami skupionymi i doko-
nano sprawdzenia postaci drgan. Wyniki podano w tablicy 2.

Tablica 2. Wartofci # obliczone z nwzglednieniem poziomych skladowych przesunieé

Punkty, w ktdérych poréwnywano przesunigeia

Przyblizenie R — _ = — =
T s 15 |+ | & 1315 15|53
I 1,602 1,612 | 1,599 1,550 | 1,572 | 1,589 | 1,525 1,565 1,585
IT 1,582 | 1,582 | 1,585 1,578 1,579 | 1,578 1,574 | 1,578 1,576

U wa g s Wszystkie liczhy mnofone 83 praez 1072 ]/EAimd .

Bardzo male réznice wartoéei dla czgstotliwosel obliczonej w drugim przy-
blizeniu i nieznaczne stosunkowo w pierwszym $wiadczg, z€ podstawowa
postaé drgat zostata okreglona W sposéb wiasciwy.

Poréwnujac wartosct 7 z tablicy 1 i 2 stwierdzamy, 7e czgstotliwoéé obliczona
na podstawie postaci drgan 7 uwzglednieniem poziomych sktadowych przesu-
nieé jest nizsza od czgstotliwosci przy zalozeniu pionowego kierunku przesu-
wanla si¢ mas. '

Takiego rezultatu nalezalo oczekiwaé, gdyz zalozenie pionowego przesu-
wania mas jest jednoznaczne z wprowadzeniem dodatkowych usztywnien do

ukladu.
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Pesiome

OCHOBHAS POPMA KOJIEBAHUI IIVJIMHIPUUYECKHX
PEUETYATBIX ITEPEKPLITIN

‘Paccmarpmsaerca 3afaua onpefenenusn dopmbr xoneGapmil UAHHIPHYSCKEX
peLieTyaThiX HEPEKPBITHil, KOTOpas COOTBETCTEYeT OCHOBHOM (camoil HWsKOH)
yacToThl COBCTBEHHBIX wonebanui .

ITpoBofATCH HMCCHEHOBAHAA IDH NPENIOIOMEHHH BEPTHKANSHOTO MalpaB-
JeHuA NePeIBINKEHUA MAce paBHC, Kak M Hpenelperas STHUM IIPEAIIONIOMKEHIAM,

IMpuuaTre cooTBeTCIBYIOWicH (OPMBI MMEET CYIIECTBEHFOS BIMAHHE IIPH
ONPEACHEHUN YACTOTHL COOCTBEHHBIX KOJeOaHmil . METOHOM ' TOCHEZOBaTeALHEBIX
pHOITIDKEHH.

Hccaenyemele NepeKpBITAA IPEJCTABIAIRT CACTEMB! C MHOTHME CLETICHAMH
ceofosl B olpefglieHne Buja. KoneOaHwd OpH OpUMEHEHHH H3BECTHEBIX Mero-
I0B Tpelyer BBHIIVJAHCHMA OYEeHb TPYIOSMKHX DACYETOB.

OCHOBBIBASICh M8 DE3YJLTATAX HCUFCIEHHY, NPOBEJCHHBIX IPH IPUMEHEHHH
METOA CHJI K MCHEE CIOMKHBIM MEPeKPLITHAM C MEHBIOMM KONMUYeCTBOM Macc,
TIpe/aAraeIcA croced ONpeAeNicHHs OCHOBHOH (opmel KoideGaHmil NepexphITuii,
HATPDYXKEHHDIX 3HAUWTEIBHEIM HOJNMYSCTBOM MACC. DTOT CIHoCol HO3BOMAST ycTa-
BoBHTL (Qopmy KoNmeOaHMI PeIIeTYATEIX NEePeKpPBITHH Ha OCHOBSHHE PacueTi
STOTO NePEKPLITAs IIPH NPEJIICIMKEHIN KOMIEHTPalli MACC BEOME ofpasyiomei
OUITHHAPHYECKON NMOBEPXHOCTH B CEPEJIMHHOM HONEPEYHOM CEUeHMH.

Anasa Toro, uroGBI BOCTABWTIL B SABHCHMOCTL OT/IETRHEIC COCTABIAIOLINE Tie-
pemeinenuil, 0T OfHOTC PAacCMaTPHBACMOI0 KaK HapaMerp, IpH IpeHeOpexeHnan

IIPpEANOHOKEHEM O RCPTHHANPHOM IEpEeMEeIjeHHH Macc — HPI/IMEHHC’I'CH ypaB-

HEHHE KRHEMATHYECKOH ITemH. ‘ ‘

WamemupBocrs opjuHar (GOpMBL IO JUIHHE  NEPEKPHITHA TPHHEMAETCA CO-
TJIRCHO TIONYBOJHE CHHYCOMBI,

TIposemurcs nporepka npnmenemroro criocoda onpenene}mﬂ dopmbl, OIpe-
AemsAs METO0M LOCNEHOBATENLHEIX TIPHOJINKENHE - HacToTy COOCTBEHHBIX KOJle-
Oanmll NUIMEAPHYECKOrd NePeKPhITHA ¢ 25-10 maccamu, YiKe B IePBOM IIPH-
OMDKEHME  TONMYUEHO - PESYIETATRI, YAOBISTBODHTCILHO TOUHBIE JUIA  [PaKTH-
YeCKHX Iicneir.

o

Summary
FUNDAMENTAL MODE OF VIBRATION OF CYLINDRICAL LATTICE ROOFS

'The problem under consideration is that of determining the fundamental
mode of vibration of a cylindrical lattice roof.

Investigations are carried out assuming vertical motion of masses during
vibration and without this assumption,
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The assumption of the mode is of essential importance for the computation
of natural frequency by means of the iteration method. e

The roofs under investigation represent systems of many degrees of freedom
and the determination of the vibration mode by means of known accurate
methods requires considerable labour. _

On the basis of the results of computation by means of the method of forces
of less complicated roofs with smaller number of masses, a method is proposed
for determining the fundamental frequency of roofs loaded with a considerable
number of masses. 'This method enables us to determine the form of vibration
of a lattice roof by assuming that the masses are concentrated along the generant
of the cylindrical surface in the middle cross-section,

In order to relate each displacement component to one displacement com-
ponent treated as a parameter, the assumption of vertical motion of the masses
being rejected, the equation of kinematic chain is used.

‘The variability of the ordinates along the covering is assumed to be repre-
sented by a half-wave of a sine curve,

The method proposed is verified by computing by means of the iteration
method the natural frequencies of a cylindrical roof with 25 masses. It is found
that the first approximation alone suffices to obtain results sufficiently accurate
for the practice. '

Praca sostala zlotona w Redakefi dnia 25 kwietnia 1960 7.
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