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 Przypuétmy, ze na pret (rys. 1) dzialajg dwa uktady sit powierzchnio-
wych Uklad sil dzatajgcych pionowo powoduje np. wydluzenie preta,
zaé uklad poziomy zwezenie przekroju,
Niech uklad poziomy wywola odksztaleenia plastyczne w warstwach
powierzchniowych.

-
y 7//
a7
J{ﬂ" A
1 = xrapmr)
x+Ax
- — J— x+Axrulx+dxT)
A
LS x
Rys. 1 Rys. 2

Jezeli usuniemy uklad sit pionowych, napreienia, ktore zostaly wy-
wolane, nie znikng nawet w przypadku, gdy nie przekraczaja- granicy
sprezystoscl. W warstwach powierzchniowych, w ktorych powstaty od-
ksztatcenia plastyczne, nastgpi $ciskanie, zas w glebi przekroju preta pozo--
stang pewne naprezenia, ktére nazywamy haprezeniami wlasnymi. Chege
usungt tak wprowadzone naprezenia wilasne nalezy zdigé warstwe po-
wierzchniows, w ktorej nastapily odksztalcenia plastyczne, Jest to jeden
ze;' zmanych sposobéw badania naprezen wiasnych. Praca niniejsza ma
na celu oméwienie mozliwosci badania napreienn wiasnych przez obser-
wacje i pomlar pewnych wielkodcl w czasie drgan.

Rozwazymy drgania podiuzne preta o przekroju stalym (rys. 2). Analo-
gicznie moyna jednak zastosowaé opisang metode do drgan gietnych lub
skretnych,

105




hY

W odleglodei x na osi preta wycinamy element o dilugosel dx. Kohace
tego elementu okreslone sg wspélrzednymi x i x+Ax. W czasie drgan
wspoirzedne te zmienig sig odpowiednio przyjmujac wartodei x—+u (x, f),
x+ dx+u (x| dx, 1), gdzie funkeja u(x,t) okresla przesuniecie punktéw
na osi x w czasie drgan. Wydluzenie wzgledne elementu wynosi

u{x 4 Ax, t)—u(w,t)
Ax

() e (w, ) =

Jezell dlugosé Ax dazy do zera, prawa strona (1) dazy do pochodnej funk-
cilu Wzgle;dem x. W takim razie wydhuZenie wzgledne wyraza sie wzorem

(2) ’ sz, t)¥%

Przyjmujemy zalozenie, Ze naprezenia powstale przy wydtuzeniu &(x,t)
sq proporcjonalne do wydiuzenia, Wspolezynnik proporcjonalnosci zalezed
bedzie w ogdlnym przypadku od x i od wydluzenia e. W przypadku du-
zych nhaprezen wlasnych bedzie on zmiermny réwniez wzdluz przekroju
preta. Oznaczymy ten wspélezynnik przez k (x, y, 2, du/dx.). Na elementar-
na powierzchnie dF elementu bedzie dzialaé sila '

' ou\ ou
Wypadkov?a tych sit na powierzchni F elementiu wynosi
ou " - ou
(4) . T*“d?r. k(xry: Ja )d'F
f-"

Wprowadimy oznaczenie

(5) f (:c, gg) = f k (ac, Y, 2, —g%) dF.
F

i

Przy oznaczeniu (5) sila sprezysta dzialajgca na powierzchni elementu
_Wyraza sie wzorem

N

W réwnaniu ruchu uwzglednimy sile sprezysta i sile bezwladnosei,
pominiemy zas opér wewnetrzny i op6r zewne;trzny Réwnanie drgan
wlasnych jest nastepujgce:

- 2
(7) 4] Fu

9z M=l gp =0

gdzie p oznacza gestosé. B S
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Po podstawieniu za T ‘wyrazenia (6) otrzymamy-
' ' 0 Ou)\ du ®u
8 J— e e —_— =
® Ox {f (sc, 633) G:r:] e o = O
Zatézmy, ze funkcja f (x, Ou/0x) da sie rozwinaé na szereg ﬁote;gowy

wzgledem zmiennej 0u/0x, Oznaczmy Ou/fx—wv

0f (x,0) 1 0% (x, O)
dv

'(9)' f(x, v)—f(x R T B T w e e

‘Ograniczymy sie do rozpatrywania drgan malych i preyjmiemy w pierw-
szym przyblizeniu funkcje f (@, v) w postaci

(10) = gg) =@ + 9 g

gdzie 0f/0v = g (x).
Po podstawieniu (10) do rdéwnania (8) otrzymamy rdwnanie

ad du ou 0y
{11) P [f(a:)aw + g(x) (63:) ]4 ol =~ 3 = .

W przypadku preta o materiale jednorodnym wspélezynnik k we
wzorze (3) a zatem i funkeja f (xx, 0u/0x) [wzdr (10)] nie zaleza od x.
Roéwnanie (11) w tym przypadku ma postaé:
d [, du ou\®l 0w
(12} M_fﬁ"i-g(a)]_é’ﬁ‘w—“-

Sila sprezysta okres$lona wzorem (6) ma postac:

ou ou
(13) | T=fo (Ox)
'.Podstawimy za é_u/ﬂuc wydfﬁienie wzgledne g; ofrzymamy
(14) T =fe + ge®.

Wzor (14) przedstawia zaleznos¢ miedzy silg sprezystg a wydluzeniem
wzglednym w czasie drgan. Krzywa (14) nazwiemy charakterystyks dy-
namiczng w odréinieniu . od -charakterystyki statycznej, przedstawiajace]
zaleznosé sily sprezystej od wydluzenia przy rozelaganiu statycznym. Cha-
rakterystyka dynamiczna jest przy naszych malozeniach parabolg (rys. 3).
Krzywizma tej paraboli a wiec i wspdlezynniki f 1 g zalezg od napreZen
wlasnych. Przypuéémy, ze naprezenia wlasne wynosza o, (rys. 4).

W czasie drgan sg wywolane dodatkowe naprezenia —+Ado i drgania
odbywaja sig na odeinku d,¢.. Zaleinost miedzy silg sprezysty w czas1e
drgan a wyd¥uzeniem przedstawia odeinek krzywej N.N,.

Jezeli op lezy na czefei prostoliniowej, zaleznod¢ ta jest zblizona do
liniowej 1 wspoélezynnik ¢ jest bardzo maly lub réwny zeru. Jezell mato-

107




miast o, lezy na czesci krzywoliniowej, wspotczynnik g jest duzy. Oczy-
widcie, ze wspbtezynnik f przedstawiajacy tangens kata stycznej do krzy-
wej (rys. 3) réwniez zmieni sig przy przejSciu o, 2z prostolimiowej czescl
na krzywoliniows.
Przypustmy, ze wyznaczyliSmy wspoteczynniki f i g. Na wykresie
paraboli odcinamy cze$¢ krzywej odpowiadajgcej zakresowi drgan przez
odlozenie amplitudy na osi poziomej i prze--
A7fe) nosimy odcinek krzywej NiNz na wykres
- na rys. 5. Po odlozeniu odcinka  NiNz
na wykresie 5 mozemy juz okreshi¢ napre-

QEX‘BE’ zenia wlasne ¢,. Jezeli odeinek NiNj jest
¢ zblizony do prostoliniowego, odiozenie go
LY/ 4 na wykresie b jest mozliwe wzduz catego

odecinka prostoliniowego. W tym przypad-

&y %7/ ku mozemy jedynie w przyblizeniu okres-
‘ E T dynamizzne li¢ naprezenia wilasne. Wynik mo#zna uzy-
iy & skaé lepszy, gdy powiekszymy amplitude
, jay p ymy P

drgan i w ten sposéb rozszerzymy zakres
Rys, 3 ‘ drgan. Checac wiec okreslié naprezenia
wlasne nalezy wyznaczy¢ wspolezynmi-
ki f i g. Te wspélezynniki mozna wyznaczyé przez obserwacje drgan preta
i pomiar takich wielkosci, jak okres drgan, amplituda drgan i przesuniecie
srodka drgan. W tym celu nalezy rozwigzaé réwnanie (6). Przy wyprowa-

Ao
ho
Ny
P
|
|
mf
I {
L
Il
bl
£ ] o L
" as ap
o Ay
! a
~ z} stafyczne c slatyezne
" Rys. 4 Rys. 5

dzeniu réwnania (6) pominieto opor wewnetrzny, co jest rownoznaczne
z pominigciem wpkywu petli histerezy na charvakterystyke dynamiczna.
Ksztalt petli histerezy zalezy od tego, w jakim zakresie odbywaja sie drga-
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mia. Jezeli drgania odbywajq sie na prostoliniowej czedei wjrkres-u sta-
tycznego, os petli jest prostoliniowa, jezeli za$ na czedci krzywoliniowej,
08 jest krzywoliniowa. Pole petli zalezy od amplitudy drgan. Zakladajac,
ze amplitudy s3 male, mozemy pomingé pole petli, a tym samym opér
wewnetrzny 1 zwrécié uwage jedynie na kszialt osi petli i poloZenie jej na
‘wykresie charakterystyki statycznej, Wspdtczynniki f i g pozwalajg okres-
li¢ ksztalt osi petli i jej polozenie na wykresie 5.

Rownanie (6) jest nielinfowym réwnaniem o wspolezynnikach statych.
Rozwigzemy to réwnanie metody kolejnych przyblizen przy zalozeniu,
ze wspblezynnik g przy wyrazie nieliniowym jest maty. W réwnaniu (12)
przenosimy wyraz nieliniowy na strone prawg i przedstawiamy wspot-
czynnik g w postacl g =pd, gdzie >0 jest matym parametrem:

' o[, ou 0% u 0 [ou\?
Wprowadzmy zmiang zmiennej:
7'(14—1), ‘ = mi.
‘ Réwmanie (1-8.1) przyjmie .postaé
0% u 0 00U a {du\* -
15 Fom e 9“"‘&2*“‘3}(%)-

Warunki brzegowe 1 poczatkowe w roz?a.trywa-nym przypadku sg
nastepujace:

, Ju
{18). u(0,7) =0, [”E:EL:, =0,
an L agoj—a [g_‘f] s
Iiﬁﬂ

gdzie @ oznacza wychylenie poczgtkowe wolnego kofca preta.
Rozwigzania réwnania (15) szukamy w postaci szeregu -

{18) ©ufx, ) =qa(ac) cost + Z Wy {x, 7).
’ r=1

7 warunkow brzegowy'éh (16) wynikaja warunki dla funkeji ¢(x)
i walx, 1) ' ' '

. —o |%] — 0 ) e Ousy _
19)  ¢(0) =0, dw]x=,“0’ o (0,7) =0, [de[_o (v=1,2,3,..).

7. warunkow poczatkowych (17) otrzymamy dodatlkowo:

du,
Ot

{20) pl=ea, u,(Q,0 =0, [ ] =0 (»r=1,2,3,..).
=10 ’
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Crestost o oraz wspokczynmkl f i A przedstawimy réwniez w po-
staci szeregdw

1) @r=of+ D e,  f=fob 2 @h  A—dt D i
»=1 =1

pr=1

Po podstawieniu szeregéw (18) i (21) do rownama (15) otrzymamy
réwnanie:

(22) [fo + f,p] %ﬁ [(p (@ cos T+ D prua(a, z)]—gFIwg+ Dlw w.;‘é]x
=1 . =1

p—=1
02
M p) [ yeos T -+ 2 st ]
»=1
2
{/‘l -+ 2 o .1,,] —[ ((p(:c) COS T +2,u uv(:r,r))
=1 w==1

Poréwnujemy wyrazy przy u w iej samej potedze i otrzymujemy uktad
rownan rozniczkowych, z ktorych wyliczamy kolejne przyblizenia; -
przyblizenie zerowe

(23) fo e ¥+ o} oFp(x) =0,

pierwsze przyblizenie
' FEu dFu : .
(24) fﬁ-ﬁ—wﬁgfp?‘t—;: | . .

- d* o 2 d [dp L
s 42 COS T 0 oFp(x)cost — A, de (Ec cos 1:) .

- drugie przyblizenie
0y, 2 u d? d%u
(25) fo?}x—j boF —5- —E = fga—:&?;-cosz——-j’ia—igl — o2 oFo (x) cos 7 +

12 2
+m§nga:;+A aa (23—5::03132) A;%(ﬁiCOSt)g

Dalsze przyblizenia otrzymujemy analogicznie,
Rozwigzanie réwnanda (23) jest nastepujace:

o (x) = M cos w,)]/“—:c +Nsmw0]/%£:c
0

Z uwagi na warunki (19) mamy M==10 orax

I
— == l =,
[dx‘ vt = No fa 608 @o fo




astad . :
F

(26) 0 Y ET=(2n+ 1)
: : ]60 2

Réwnanie (26) okrefla czestosci wlasne. Przyimiemy w, za podstawows

czestosé, tzn. we wrzorze (26) wstawimy n=10. Z warunku (20) mamy

(1) = N sin wo}/oFffo1 = a. Poniewaz sinwVeF/fot=1, to N=a.

Przyblizenie zerowe ma wigc postaé ,

(n=10,1,2,..):

‘ oF
(27 U, (i, ) = asin @, Q]_r X COS T,
a
W celu rozwiagzania pierwszego przyblizenia, tj. réwnania (24), pomno-
zymy cale réwnanie przez ¢(x)cosz i obliczymy calki obu stron w prze-
dziatach [0,1] i [0,2=): >
[ L

f[f (fo %Eggj—*ngFa;:?)QJ(J:)COSIdt]de f{f(w—ﬁ%ﬁcosr—

Q 0 0 0

e A (dg N
2oFp(x)cost— Ao g\ dw S8 7 @ {x)cos vdr| dw.

Calke po lewej stronie réwnania obliczamy przez czesci catkujac wzgle-
dem x. Otrzymamy po lewe] stronie zero. Po prawe]j stronie calka trze-
ciego wyrazu. obliczona wezglgdem 7 jest zerem, a wiec i calka dwoch
plerwszych wyrazéow musi rowniez réwnac sie zeru: o

: T d’p
(28 [ [ Gt e @) o dz =0
Po obliczeniu tej catki otrzym"amy
(29) | L@
. ) fo o}

W réwnaniu (24) odpadng wyrazy przy coszt:
9% u, s 2 00U zw%QF]/é? s ]/Q—F 2
(.30) 7 fa 0.702_ .. wj oF 9 Ao a. folffﬁ sin 2 wg I, xcos.r.

Rozwiazaniem tego réwnania speiniajgcego warunki (19) i (20) jest funkcja

[ Uy (m,t):%[mélzsinfﬂcm—— ?’2—15111 kex cos:—%(mcos 2kx +
31) { -+ fll—c sin 2 kx) cos 2;] ;
2 : 2
{ A':l'—‘*oaz ks; 2= wOQF.
' fo
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Drugie przyblizenie znajdziemy rozwigzujac réwnanie (25). W celu
ustalenia zwiazku miedzy f; i @y nie jest rzeczg konieczng rozwigzywa-
nie rownania. Wystarczy pomnozy¢ cale réwnanie przez ¢(x)cosz i cal-
kowa¢ je w przedziale [0,1] i [0,2=x]. Otrzymamy wtedy réwnanie

. w;  Aadw] oF
(32) f?-—-—:+ hdogel 0
fo WDy 2 fu
Okreslenie zwigzku rquzy 4, a innymi parametrami wymaga rozwia-
zania réwnania (25). Rozwigzanie to ma postaé:

Ug (20, T} = }.1— @, (x) + (Dl (x)cost + (Dé (x)cos27 + @, (x)cos 3], -
[} . .

A 1t

2
@o(w):f{fZAﬁksmﬂcuM;li (g%) du] dx,
§ .

0

X

1 (. de |,
@, (x) :—-E-f.isln k(e —u) {fz ) + o eFe (u) +
. 0
' d [dp .
(33) + ZOA@[@(E; + 2cos 2 ku—2ku glnzku)]}.du,

X

@, (x) = :;cf sin 2k (x—u) |4 fik(sin 2 ka._i}— ku cos 2 ku) +
H .

A d "
+ gFm1 ucos 2 ku — jﬂl’ Tu (du) ] Vqlu,;

2 Al
3k

0

sin 3 & (a — 1) d% {%’; lc% (ucos 2 ku)“ du.

D, (x) = —

Przesunigeie $rodka drgan d; wynosi
Ay 6® 0f pF1 .

(34) dl = 4 fZ

Tak postepumc mozemy obliczyt dowolne przybhzeme Na podstawxe
wzordéw (26), (29) i (32) mozemy obliczyé wspélezynnik f. Ze wzoru (26)
otrzymujemy

4wk oF1
TTTE
Ze wzorbéw (29) i (32) mamy
TR S B L1
1 0&)‘2}, 2 Ow{z} 2329
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“Wspotczynnik f okredlony wzorem (21) wynosi
4 oFl

L
{3%) F="Fo+ pf, +p*fy= 72 (w(zj + pof + 1 0l — p? ASO aQF:;2 ) .

Ze wzoru (35) wida¢, ze wspélezynnik f zalezy od czestosci drgan 1 wsp6l-.
czynnika 4,. Czestosé drgan wedlug wzoru (21) wynosi przy drugim
przyblizeniu o®==wj 1 o} - ytel. Wspolezynnik A, jest pierwszym przy-
blizeniem wspdlczynnika g. Wyznaczymy go w nastepujacy sposéb. Roz-
wigzanie réwnania drgan w pierwszym przyblizeniu ma postaé ‘

ulx, v) =gpl{x)cosz + pu, (x, 7).

Zbadajmy ruch konca preta, tj. podstawmy x=1. Otrzymamy
Al 3Al Al
w(l, z) —H57 -+ (a—‘uﬁ) COS T —I—uﬁcos 2.

Wyraz nie zawierajagey funkeji trygonomeirycznej oznacma przesuniecie
srodka drgah od polozenia réwnowagi. Oznaczymy to przesuniecie przez d.
Otrzymamy wzbr:

' 161
{36) ‘MA[) == d Eé 2.

Jak wynika z otrzymanych wzordw (35) i (36) nalezy w czasie drgaf
zmierzyé:

1) okres drgan i wyliczyt czestosé,

2) amplitude drgan aq,

3) przesuniecie frodka drgan d.

Ze zmierzonych wartodcl obliczymy ze wzoru (36) ud, i to jest pierw-
sze przyblizenie wspolezynnika g, Wspélezynnik f obliczymy ze wzoru (35).

"W ten sposob wyznaczymy 'charakterystyke sity sprezystej wystepu-
Jjacej w czasie drgan., ) o

Oszacowanie bledu, jaki popelniamy poprzestajge na pewnej ilosci
przyblizen, napotyka duze trudnosci. Mozemy jedynie stwierdzi¢ na pod-
stawie ogodlnej teorii rownan nieli-
niowych, ze szereg (18) jest jedno- //// -
stajnie zbieiny, zas szeregi (21) sg —
zhieine. W szezegdlnych przypadkach -ty
przy danych liczbowych moina osza- 7/ T
cowac blad przez poréwnywanie war- 7
tosei amplitud poszezegdlnych przy- 77
blizen, Rys. 6

Rozwazymy drgania gietne,

Przyjmujemy zaloZenie, ze przckroje plaskie prostopadie do osi preta
pozostajg plaskimi w czasie ruchu, Réwnanie drgan preta (rys. 6) przy

———
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.'éfxarékt'erystyce dynamicznej jak poprzednio parabolicznej  oraz przy
pominigeiu oporu wewngtrznego jest nastepuigce:

@ [ d%u Fu\? ?u
&) a*[fa“;”(a“)] TeFgE =0

gdzie f i g sq stale, o jest gestoscia, za§ F oznacza przekroj.

Po wprowadzeniu zmiany zmiennej v = ot otrzymaniy rownanie

* [, 0% 0% u\? s 0%
(38) aﬁ[f"a“x—ﬁg(a}fﬂw oF g = 0
Warunki brzegowe sg nastepujace:

w=0, %0  gla z— ,
. ox
(39) 0ty | d* |

U .

BF = T.‘I"{ =1 dla x= l;
warunki poczatkowe:
{40) u=qa, -g%z(} dla z=0.

Zakiadamy, ze wspélezynnik przy wyrazie nielinfowym jest maly
i przedstawimy go w postaci g = ua, gdzie p>{0 jest malym parametrem.
Przenosimy wyraz nieliniowy na prawa strone i ofrzymamy réwnanie

a4 ) d‘a az az 2
@ R

Rozwigzania réwnania (41) szukamy w postaci szeregu

(42) - ulx,r) =g(x)cosz + 2 ' uy (2, 1),

»=1

Wspéiczyriniki f, i w? przedstalwimy w postaci szeregéw

o (==

(43) f="a 2 W fs, A=Ay 2 M A, w® =nk 4 Z Wl
1

e »=1 p=1

" Po wstawieniu szei*egéw (42) i (43) do réwnania (41) i po pordwna-
niu wyrazéw przy tej samej potedze u otrzymamy uklad réwnan okre-
slajacych kolejne przyblizenia: : '
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d4
fa d—xg*— wf oFp (x) =0,

s 6‘0 Loy wi oF gu; =
o =—f %:—E? cost + pFolp(x)cost—1, dd;z ( oy ¢)2cos I'A,
o égug + ok oF 651:2 ==, %’Cosr—h% + eFws ¢ {x) cos T —
—w? oF a;ul Ao aﬁ; (2cos T dx q: %; ) Ay dda: (dzm) cos® 7.
Warunki brzegowe (39) sy nastepujace:
g 0y =10, %:O dla x=0; %=%=0 dla _a:zl;

(45) 2 3
wn(0,7) =0, %:o dla x=0; %gz%gg”:o dla x=1
(v==1,23).

Warunki poczatkowe (40) daja dodatkowe réwnogei -

(46) gl)=a, us(l,0)=0, %?—:0 dla z=0 (v=1,2,3)

Rozwigzaniem pierwszego rownania (44) jest funkcja

47) plxy=A [(cos ka — ch kx) (cos k1 + ch ki) +
+ (sin kx —sh kw) (sin kl — sh K1)},

. w? QF
fo
Statg A wyznaczymy z warunku ¢(l) =
a
(48) ~ 2sinklshkl’

Réwnanie czestosci wiasnych jest nastepujace:
(49) coskichkl=—1.

Pierwiastki tego rownania wynosza 1,875; 4,694; 7,865 itd, Przyj-
miemy o; za podstawows czestosé, tzn.

(50) ‘ = ]/@1 — 1,875.
fo




Wzér (50) podaje zwiazek micdzy f, 1 w,. Zwigzek miedzy f; i wf mozna
otrzymaé¢ nie rozwigzujac drugiego réwnania (44). Wystarczy pomnozyé
cate réwnanie przez ¢ (x)cost i scalkowaé w prredzialach [0,1] i [0, 2x]:

{ . 2n dd(p .
(51) f I f (f] P (x)— oFw? ¢ (;v)) cos? ‘Ed'c] da =0,
0 o

Po obliczeniu powyiszej catki otrzymamy zwiazek miedzy f, i wi. Ce-
lem ustalenia pierwszego przyblizenia 1, nalezy rozwigzac drugie réw-
nanie (44). Rozwigzanie tego réwnania ma postaé

. E 4
’1 " dZ 2
(52) iy {, 7) :--2{‘[ [f (dmf) ds] du - @ (x) cos 2 7,
0 0
gdzie @ (x) jest rozwigzaniem réwnania
' d* ®(x) , LA @ (g
(53) fa i — 4 wp oFD (x) = % i (d:cz_ .

Analogicznie jak przy drganiach podiuznych preta pierwsza catka po-
dwdjna oznacza przesunigcie $rodka drgan dla x—1. Stad tez mozna obli-
czyé A,.  Jezeli przesunigcie érodka drgan oznaczynmy przez d, wowcezas
Ay wyrazi sie wzorem '

d
(54) Ag==— —.
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Wyznaczenie dalszych brzyblizen przebiega analogicznie fak przy
drganiach podiuznych. Obliczenia w przypadku drgan gietnych sg bar-
dziej skomplikowane niz przy drganiach podtuznych.

Powyzsza analiza drgan podtuznych i gietnych jest przeprowadzona
brzy pominieciu oporu wewngtrznego. W rzeczywistodei opdr wewneirz-
ny powoduje szybkie zanikanie ruchu i pomiar amplitudy jest utrud-
niony. Dlatego nalezy przylozyé sile wymuszajacg o matej amplitudzie
po- 1 czestodel w w celu podirzymania ruchu. : '
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Peswoume

RBIAHANUE COBCTBEHHBIX HANPAHEHHA HA KOJNEBAHHA CTEPHHEW
HNOCTOABHOTO CEYEHWA

B pabore obcyskpaaeTea MeTO[ ONIPENeNIeHns cOBCTBEHHBIX  HALpAXKE-
HMIt B CTEPMHAX IOCTOAHHOTO CeYeHMd nyrem HabmofieHns KoxeOaHMA
STUKL CTepHEeN.

B ypapHeHEM: TpOOABHBIX Koje0aHmil CTePIKHA BAEMICHHOTO Ha Of-
HOM KOHile BBICTYUSET YIPYTas “CILAA, ONPeyeseHHas 3aBHCUMOCTBIO OT
yaauaesus. Ipy napabommuecyoil 3aBUCHMOCTY, yUpyrad CHIa onupene-
nsercs peyma xoscduimenTamMm f ¥ §. AHADI3 YPasHeHMA womebaHuit
METOIOM IIOCTICOBATENEHEIX TIPUOIIOKeHMi IORa3hIBAET, 4TO f 11 ¢ MOXKHO
OIpPeneraTh M3MEPeHeM aMIIUTYAbI M IePEMCINeHA OeHTPa woJiebant,
a TAKME MIMEPEHMEM OCHOBHOM ACTOTEL TaguM 06pazoM, HOLY4aeM Au-
HAMMUIECKYIO 3aBMCMMOCTE YIPYTOH CHMJIBL OT YZAJITHERNA. Ty MansIx
SMOUMTYHax KosaeDamyii, IONMyHeHHYX BaRMCUMOCTD MOZKHO CPaBHUTH
¢ 3aBMCHMOCTLI0 CTATHYRCKON YIPYTol CHILl 0T YAIMHESHMA 1 OTPERSITHTE
B KaKOM JaTasoHe HAIPAYKCHWI BOBHMKAT KoXeDaHus.

Ipy HeBoNpIIOM BHAMCHIM KO(IPUIMEATa g — HAMHAMITECKAd 3aBH-
CHMOCTDh BIMAKe JIMHEHH0N ¥ KojxebaHmud MPOMCXOAAT B AHANA30HE Halpa-
SKOHMIT IDiKe TIPefeNa TIpOTmopIwoHAnbHoCTY. IIpy OOoNBUIOM  3HATEHMN
xo0apdrmpenTa § - HATPAXKEHNA HPEBBILAIT TIPEASH IHPOHOPLMOHAE=
HOCTH. '

B pafoTe TpMBOAMTCA TAKXKE AHAIM3 yPABHEHMH KPYTHIBHEIX romeba-
BMii CTEpIKHA BAMITEMIICHHOTO Ha OAHOM KoHue, B oboux cIydadax, T.e.
OPY TPOJIOALHEIX M KPYIWIBHLIX KoJebamuax He yIMTHIBACTCH BHYTPEH=
Hee COPOTMBJIEHWE MaTepHand, 4T0 OOCCHOBBERAETCH IPETHIOJIOCHIeM
KomeBamMi, 0BIANAIIIIX MATON AMILIMTY O

L

Summary
INFLUENCE OF INITIAL STRESSES ON VIBRATION
OF BARS OF CONSTANT CROSS-SECTION

Discussion of a method for the determination of initial stress in bars
of constant cross-section by means of vibration measurement. In thg
equation of longitudinal vibration of a beam with one end fixed, the
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elastic force appears, depending on the elongation. If the dependency is
parabolie, the elastic force is determined by two coefficients, § and g.
An analysis of the vibration by means of successive approximations shows
that the coefficients f and g may be determined by medsuring the ampli-
tude and the displacement of the vibration centre and the fundamental
frequency. Thus, the dynamic relation between the elastic force and the
elongation is obtained. With small amplitudes, the relation obtained may
be compared with the statical relation between the elastic force and the
elongation, and the range of stress of the vibration may be determined.

If the coefficient g is small, the dynamic dependency approaches the
linear form, and vibration occurs,in the range of siress below the limit
of proportionality. The equation of flexural* vibration of a bar with one
end clamped is analyzed. In both cases, that is for longitudinal and
flexural vibrations the internal drag " of the material is disregarded,
which is justified by the assumption of small amplitudes,

Praca zostata zloZona w Redakcji dniag 17 kwietnigq 1957 .






