1 Wstepna analiza problemu

Naszym celem jest za pomoca narzedzi teoretycznych zbadanie zachowania wiezowca poddanego drganiom.
Podstawowym zalozeniem jest wyliczenie i zaobserwowanie réznicy w zachowaniu sie wiezowca, ktéry posiada
thumik drgani harmonicznych oraz ten ktory go nie posiada. Dostrajany tlumik masy (TMD- TUNED
MASS DAMPER), znany réwniez jako pochlaniacz drgari harmonicznych, to urzadzenie redukujace drgania
montowane w konstrukcjach w celu zmniejszenia amplitudy drgan mechanicznych. Ich zastosowanie moze
zapobiec dyskomfortowi, uszkodzeniom lub catkowitym katastrofom konstrukcyjnym. Sa czesto stosowane w
przenoszeniu mocy, samochodach i budynkach. Absorber (TMD) w wiezowcu stuzy do wytlumienia drgan
spowodowanych np. trzesieniem ziemi. Dziala na zasadzie przenoszenia masy znajdujacej sie na szczycie dachu
w przeciwna strone niz drgania budynku. Przez ruchy w przeciwna strone drgania sa szybciej wytlumiane.
Glownym zadaniem absorbera jest zmniejszenie szkod, uszkodzeri mechanicznych budowli i zmniejszenie
maksymalnej amplitudy wychylenia budynku. Najprostsza budows absorbera byloby wahadto z zawieszona
masa. 2) Sformulowanie celu (stworzenie modelu wiezowca za pomoca ForceMassSystem, ktory bedzie
wykorzystywany do robienia symulacji) 3) Zrobienie symulacji z ktorej uzyskamy parametry 4) Na podstawie
parametréw dobranie rzeczywistych elementéw przyjeto analizowany model wiezowca. sktadajacego sie z: dwie
deski, z czego jedna z nich obcigzona okreslona masg przymocowane na dwoch plaskownikach. Doktadny opis
modelu wiezowca.

Nasz model sktada sie z dwoch desek (dolna i gorna), kore sa polaczone plaskownikami po obu stronach, z
czego gorna obciazona okre$lona masa.

Energia kinetyczna

Energia kinetyczna uktadu wyrazona jest wzorem:
T=— (1)

Wyznaczona wielko$é okresla energie uktadu wynikajaca z jego wlasnosdci inercyjnych (energie zmagazynowana
w elementach bezwtadnych).

2 Ro6wnania ruchu

Roéwnanie ruchu ma nastepujaca postac:

b=t (2
iFl?

“=- 3e (3)

Fy=kz (4)

k = tan (o) (5)

—R+ amz = Fj (6)
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a=:2 (7)
kz +mz =0 (8)
Rozwiazanie og6lne powyzszego rownania:

kt kt

z = (] sin (%) + C5 cos (%) (9)
C1Vk cos (%) CoVksin (%

Z= — (10)

Vi Vi

Rozwigzanie szczegblne powyzszego rownania:

z = 0.05 cos <\/Et>

Jm
0.05v/% sin (%)
NGO

i= —

Legenda:
a - przyspieszenie;
R - sila reakcji;
F; - sita sprezystosci;
F' - sila zewnetrzna;
m - masa;
k - wspolczynnik sprezystosci;
g - stala grawitacji;
z(t) - wychylenie;
u - ugiecie;
[ - dlugos¢ preta;
« - kat miedzy F' i u;

{"Modut Young’a": ['210000 MPa’, 2000 MPa’, 210000 MPa’|, ’szerokos¢ belki’: [0.03, 0.05, 0.03], ’grubosé

belki’: [0.002, 0.006, 0.001], 'wysokos¢ belki’: [0.3417, 0.2576, 0.365]}

3 Podstawowe informacje:

Ze wzgledu, ze sa w zalzeniu sa trzy modele wiezowcéw bedzie wykonywanych kilka obliczenl ze wzgledu na

roznice w wlasciwosciach materialéw

1. Warunki wystepowania drgan wlasnych: Musi wystepowaé sita przeciwdziatajaca sile, ktora zostata

przyltozona, aby wprawi¢ uktad w ruch.

2. Parametry modelu: Im wieksza stata kirhoffa tym wieksza sita bedzie potrzebna, aby wprawi¢ uktad w

ruch, to samo tyczy sie pola przekroju.

3. Obliczenia analityczne: F = GAtg(kat) G - stala Kirchhoffa A - pole przekroju kat - kat odchylenia od

pionu
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4 Doboér wymiaréow
Obliczenia analityczne:

bh3
12

I-moment bezwladnosci,

b-szerokos¢ przekroju belki,

h-wysoko$¢ przekroju belki (grubosé).

Przeksztalcajac wzor na ugiecie belki mozna znalesé zaleznosé na jej dlugosé.

Pozwoli to na wyznaczenie takiej dtugosci belki, ktora zapewni odpowiedni okres drgan

V3VEVIT

L=—p
Vk

L-dlugosé belki,
E-Modut Younga,
I-moment bezwltadnosci,
k-sztywnos¢ (stata sprezystosci).
Na podstawie rozwiazania analitycznego ruchu stwierdzono, ze okres ma nastepujaca postacé:

_ 2my/m
"=

T-okres drgan,

m-masa obciazenia,

k-sztywnos¢ (stata sprezystosci).
Przeksztatcamy wzor w celu wyliczenia k:

4mm
k= Tz
Whyniki obliczen:
3
=
12
Obliczona dtugosé belki:
L =0.3417

Sztywnosé (stala sprezystosci) obliczona dla okresu T=0.5s:

k=315.8

Sztywnos$¢ (stata sprezystosci) obliczona dla okresu T=1s:

k ="78.96

Sztywnosé (stala sprezystosei) obliczona dla okresu T=2s:

(17)

(18)

(19)



DynPy development guide, 2023 DynPy Team
k=19.74 (21)
Sztywnosé (stala sprezystosci) obliczona dla okresu T=4s:
k= 4.935 (22)
Wymiary podpor:
b=0.03 (23)
h = 0.002 (24)
k= 315.8 (25)

Modut Young’a szerokosé¢ belki

grubosé belki

wysokos¢ belki

stal 210000 MPa 0.030000
PLA 2000 MPa 0.050000
model rzeczywisty uproszczony 210000 MPa 0.030000

0.002000
0.006000
0.001000

0.3417
0.2576
0.365000
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