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1. Wstep

Wzrost mocy jednostkowych i szybkobiezno$ci maszyn spowodowal konieczno$é
dokladniejszej znajomos$ci cech dynamicznych ukladéw podpierajacych maszyny, trakto-
wanych dotychczas jako idealnie sztywne.

Wtlasnoéci dynamiczne podparcia zawiera jego charakterystyka — macierz dyna-
miczna, ktdrej elementy-receptancje sa to wielkosci okre§lajace, dla widma czestosci,
stosunek przemieszczenn punktéw podparcia wywolanych harmonicznymi sitami wy-
muszajgcymi do tych sil, przy zalozeniu liniowoéci uktadu [2].

~ Receptancje — podatno$ci dynamiczne podparcia sg funkcjami parametréw ukladu
i czgstodci wymuszenia. Podatne podparcie maszyny mozna podzieli¢ na konstrukcje
podpierajacg i fundament. Konstrukcje podpierajaca stanowia elementy, poprzez ktére
mocuje si¢ maszyn¢ na fundamencie. Moga to by¢ rézne elementy: podkladki izolujace,
np. gumowe, sprezyny, skomplikowane uklady kratownic, ram lub plyty podparte spre-
zyscie.

Konstrukcja podpierajaca stanowi czesto uklad ciagly, masowy, anizotropowy, za-
wierajacy thumienie. Mozna tu przytoczyé przyklad mocowania silnika napedowego na
statku, gdzie konstrukcje' podpierajaca stanowi plyta lub konstrukcja spawana z ksztat-
townikéw i zespdl elementéw sprezystych. Podobne konstrukcje podpierajace stoso-
wane s3 tez dla maszyn energetycznych.

Konstrukcja podpierajaca izoluje drgania maszyny od podloza i jednocze$nie mody-
fikuje warto$ci czgstoSci rezonansowych ukladu maszyna—podparcie. Okreélenie cha-
rakterystyki dynamicznej konstrukcji podpierajacej pozwala na okreélenie stanu dyna-
micznego ukfadu i stanowi jeden z gléwnych probleméw dla konstruktora. Charaktery-
styke dynamiczna konstrukcji mozna uzyska¢ w wyniku obliczen i badan do$wiadczalnych?

Okreglenie charakterystyki dynamicznej w wyniku eksperymentu musi by¢ przepro-
wadzone na obiekcie rzeczywistym i pozwala stwierdzi¢ w jaki sposob bedzie si¢ zacho-
wywal juz wykonany uklad. W przypadku, gdy szkodliwe efekty dynamiczne sg wyzsze
od dopuszczalnych, wykonanie poprawek na obiekcie rzeczywistym jest zmudne i ko-
sztowne. Jednakze, prowadzac badania wielu konstrukcji podpierajacych i katalogujac
ich charakterystyki dynamiczne, konstruktor, w fazie projektowania, moze dobraé kon-

*) Praca nagrodzona na konkursie na prace z mechaniki teoretycznej i stosowanej, zorganizowanym
przez L6dzki Oddziat PTMTS w 1975 1.
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strukcje podpierajaca, zapewniajaca wlasciwa prace ukladu. W duzej liczbie przypadkéw
konstrukgji jest to jedyna mozliwo§¢, poniewaz matematyczny model obliczeniowy, z uwagi
na wierno$¢ odtworzenia ukladu rzeczywistego, uniemozliwi obliczenie charakterystyki
lub bedzie modelem uproszczonym, wnoszacym znaczne bledy.

Klasyczne metody obliczeniowe z zadowalajaca dokladnoscia pozwalaja na okreslenie
charakterystyk dynamicznych w stosunkowo prostych przypadkach konstrukcji, tzn.
wtedy, gdy mamy do czynienia z konstrukqaml podplerajqcyml dla ktorych oblicze-
niowy dyskretny uklad zast¢pczy dobrze odtwarza uklad rzeczywisty. .

Duze nadzieje w dziedzinie obliczen charakterystyk dynamicznych zloZzonych kon-
strukcji pretowych i plytowych rokuje metoda elementéw skoriczonych [1, 3, 4, 7, 9],
w szczegblnosci metoda sztywnych elementéw skonczonych [6], jednakze stosowanie
ich do obliczeft zwiazane jest z maszynami cyfrowymi o bardzo duzych pojemnoSciach
pamieci i szybko$ciach obliczen. Poza tym, stosowanie tych metod w zagadnieniach
dynamicznych stanowi dla kazdej konstrukcji osobne, skomplikowane zadanie.

W dalszej czgsci opracowania wykonane bgdq obliczenia charakterystyki dynamicznej
konstrukcji plytowo-sprezynowej przy uzyciu metody sztywnych elementéw skorniczonych
oraz dokonana zostanie weryfikacja tych obliczen na stanowisku modelowym.

2. Obliczenie charakterystyki dynamicznej konstrukcji

Analizowana konstrukcja (rys. 1) zlozona jest z plyty podpartej na czterech plaskich
sprezynach mocowanych do fundamentu. Poczymone zostaly nastepujace zaloZenia
upraszczajace:

Rys. 1

1. Brak tlumienia w ukladzie,

2. fundament, do ktérego sa mocowane sprezyny, jest sztywny,

3. podparcie plyty przyjeto jako punktowe,

4. sprezyny pracuja tylko na zginanie w plaszczyZznie x; x;. o
Uklad ten mozna przedstawi¢ schematycznie (rys.2), jako zlozony z dwdéch podukia-
.déw — plyty B i sprezyn C, ktére sa scharakteryzowane receptancjami [f] i [y]. Macierze
te zostang zapisane w dalszej czeSci tak, aby wskazniki przy receptancjach mialy ozna-
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E1 R I 1

C

Rys. 2

czenia wynikajgce z podzialu ptyty na sztywne elementy skonczone. Dlatego tez najpierw
zostanie wyznaczona macierz dynamiczna plyty. Do obliczenia receptancji ptyty metodg
SES zostanie ona podzielona na dziewigé sztywnych elementéw skoniczonych potaczonych
elementami spreZystymi. Schemat podziatu i przyjete uklady osi pokazano na rys. 3.

a * a
/2 |
[) 2 .
oA 7x,uz Xt xz X2 xJ
I |2 | vV |13
b I Jiid Vi 17/
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|
b 4 X 15 ] p, ¢/ 1
X X1 | X XV
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X; x,f__.z xlf_f
7 8 | 9
1 -
Rys. 3

Sztywnosci elementow: sprezystych, ktdrymi polaczone sg SES, oblicza si¢ ze wzoréw
wytrzymalo$ciowych- [5] dla plyty o wymiarach axb (podzial liniami przerywanymi).
Poczatek ukladu wspétrzednych przyjeto w Srodku masy kazdego SES. Przemieszczenia
4%, 45, ..., g5 odpowiadaja wspétrzednym x7, x5, ..., xi. Réwnania ruchu wyprowadzono
w oparciu o réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju i maja postaé:

\ d [oT aT AU .
(1) E(BE)—a—q:‘i‘?q?:Qs-

Energia kinetyczna wyraza si¢ wzorem v

. 1 u < .
@ T=o > N @



60 J. STELMARCZYK

Natomiast energi¢ potencjalna oblicza si¢ z zaleznosci

u P
W

3) U= —;- i E ki-e Ay T-pl)2,
1 I=1

oy

Uzyte we wzorach oznaczenia wyraZaja: r,p—numer SES (r =1,2,...,n, p=
=1,2,...,n), s— wskaznik oznaczajacy ukierunkowanie oznaczonego parametru wzgle-
dem ukladu osi s = 1,2, 3, ..., 6, | — numer elementu spr¢zystego w polaczeniu migdzy
r-tym i p-tym SES

Odksztalcenia elementéw sprezystych w ukladzie osi zwigzanych z tymi/elementami
sq rowne
C)] Ayiet = yropl_yp-rt,

Dla uzaleznienia energii potencjalnej od wspdtrzgdnych uogdlnionych, przemieszeze-
nia elementéw sprezystych nalezy wyrazi¢ w ukladzie osi zwigzanych z SES:
{Vr—p’l}l—s = [Cr_p’l]{Wr_p'l}l—m ‘
®
{yr=rys = [Cr_p'l]{Wr_p'l}4—6-

Wystepuje w nich macierz cosinuséw kierunkowych:
cos@i Pt cosgi R coslTE!
-p. 7 __ -p. 1. —p. 1. —p,1
(6) [CT™7] = | cosghT{’; cosgh d'; cosgpy ¥
cosgTP ! cosi2t cosh B!
Zalezno$ci okreslajace przemieszczenia, wyrazone w ukladzie osi zwiazanych z SES,

w funkeji wspdirzednych uwogdlnionych, wygladaja nastgpujaco:

{wr-» ’}1 _3 = {7}, 5s—[" ] {qr}“-f’ »
Q)

(WrrYas = {g}ass

Macierz wspoirzednych zamocowania elementu sprezystego do r-tego SES jest:

0 Zg—p,l’ _ZE—D.I
N r—p.l ~p, 1
®) r=»l=|—-2z5", 0, 27
| el =zl 0

Uwzgledniajac zaleznosci (2)+(8) w réwnaniach Langrange’a (1), uzyskuje si¢ 6n:
jednorodnych’ réwnaf rézniczkowych opisujacych ruch ukladu. Réwnania te mozna
zapisaé

® [MI{g}+ [H{g} = {Q}.

Macierz [H] ztozona z blokéw [H"?) jest macierza symetryczng wzglgdem gléwnej prze-
katnej. Sposéb wyznaczania blokéw [H™F] oraz usystematyzowane wzory podane
sa w pracy [6].

Rozpatrywany przypadek konstrukcji plytowo-sprezynowej przedstawia sobg uklad
przestrzenny o osiach réwnolegtych. Uwzgledniajac, ze dla takiego przypadku oraz dla
takiej konstrukcji stosuje si¢ elementy o trzech stopniach swobody — ruch wzdtuz osi x3,
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oraz obroty x4 i x5, otrzymujemy wzory (9) w formie znacznie uproszczonej. I tak macierz
cosinuséw kierunkowych ma postaé:

11, 0, 0
(10) [C]=]0, 1, Of,
0, 0, 1
a macierze mas 1 wspotrzednych uogélnionych dla r-tego SES sa:
my 0 0
(11) MT=]0 mj O |,
0 0 m§
93
(12) ‘ {7} =4
gs
* Bloki [H"™?] okre$lone sa zalezno$ciami:
13) (H"] =
— 9 XVI | 9\ XVI 9 XVI 7
N %
2 2w SISt ad
p=1 I=1 p=1 I=1 p=1 I=1
9 XVI 9 XVI 9 XvI
=1 X D ety N N pgerty e et 3N _pntniznd |
p=1 121 p=1 i=1 p=1 I=1
9 XVl 9 Xvi 9 XvI
T\ B hl
S I N A R D MW S Al S
l_p=1I=1 p=11=1 p=1 I=I _
(14) (7] =
I~ XVI XVl XVI -1
2 —kQ“"l; 2 kg"’"zg""; 2 _kg—p,lzllz—r,l
=1 =1 =1
XvI : < XvI XV1
= Z P S Z — kol ghmplrepdpporl Z 2P s lppril
=1 [=1 I=1
XVI XVI XVI
— PP Z b lplgerl 2 B T LS A S
| =1 I=1 =l A
Sity uogélnione okre§lone sa zwigzkami:
. 03
(15) {0y =0
05
Roéwnania ruchu majg postaé:
[M']0...... o] (g} (H*], [H2] .. [H"] {g'} {0}

0 [M2]...0 || {g*} (H>1, [H**] ... [H*>?] {g°} {0*}
A6) | e A .

0 0. M°1IL{g°} | L[IH>') [H>% ... [H>°] {ég} {Qg}
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lub

17) M-§+H-q=Q.
Poniewaz sily wymuszajace sa sitami harmonicznymi

(18) ' Q = Qe

to rozwigzanie ma tez posta¢ harmoniczng

(19) q = qe"".
Uwzgledniajac (18) 1 (19) w (17) otrzymujemy

(20) H-Mo?)q = Q

lub

(1) Y. q¢=(H-Mw)!-Q.
Charakteryzujaca ptyte macierz receptancji B jest réwna

(22) B = (H-Mw?)"!.

Do dalszych obliczen korzystnie jest wybraé tylko te elementy macierzy, ktére maja
znaczenie przy laczeniu podukladu plyty z innymi podukladami. Dlatego np. do pola-
czenia z podukladem sprezyn C wystarczajaca jest nastepujaca postaé macierzy:

gl.ﬁ B1.3; gln; gl,d

_ 3.5 Paas Baas Bas

@9 B Bras Brss Bras Bro |’
A Bors Bouss ﬂ_9.7; Bo.o

gdzie kazdy ze skladnikow jest stosunkiem przemieszczenia $rodka masy SES w kierunku
x3 do sily dzialajacej w tym kierunku. Oczywiicie, kazda z receptancji obliczona jest
z uwzglednieniem wlasno$ci dynamicznych plyty i obcigzenia na nia dzialajacego i cha-
rakteryzuje ja dynamicznie. Poniewaz podukiad sprezyn C jest polaczony z ptyiq w punk-
tach bedacych §rodkami mas SES, macierz piyty w postaci (23) calkowicie wystarcza
do uzyskania charakterystyki dynamicznej ukladu piyta-sprezyny i nie komplikuje dalszych
obliczen. ,

Nalezy tu dodaé, Ze dla kazdej czesto§ci wymuszenia @ macierz plyty w postaci (23)
uzyskiwana jest w wyniku obliczei prowadzacych do postaci (22), a nastepnie wybrania
tylko interesujacych nas wartoéci. Charakterystyka dynamiczna sprezyn, a wigc macierz
ich receptancji C ma postac:

. ) yu 0 0 0
0 VAR 0 0

2 =
@9 ¢ 0 0 9470

0 0 0 Y99
Wskazniki przy receptancjach zwiazane sa z punktami mocowania sprezyn do plyty. |
Charakterystyka dynamiczna ukfadu plyta-sprezyny okre§lona zostanie w oparciu o wa-
runki skladania charakterystyk podukladéw [2, 8]. Zgodnie z oznaczeniami na rys. 4
warunki ciaglo§ci sg: '
29 ®=q"=q"=q,

’
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9) . b

q" ql l ql4
D T T S a1l
' B B
I e ool gl b e
9 9, % 1 |Y% e8! @8t | 2
' q?l q;l %
C Qfy G5 1 A
;‘:T‘” T C
/177777777, 7
Rys. 4
natomiast warunki réwnowagi
(26) : Q%+Q¢=Q* =Q,.
Wiedzac, Ze: -
@7 ' - o’ = B- Q7 |
(28) - q€=C Q"

uwzgledniajac (26) i (28) w réwnaniu (25) i biorac pod uwage (27), otrzymujemy osta-
tecznie

(29) q = B'+CH1Q

W ten sposéb zostala wyznaczona charakterystyka konstrukcji podpierajacej plytowo-
-spreZynowej, okre$lajaca receptancje bedace stosunkami przemieszczen na poziomie 1 do
sit wymuszajacych, wywolujacych te przemieszczenia, dzialajacych na poziomie 1. Czyli, ze

(30) A, = (B'+C L

W podobny sposéb moZna wyznaczyé pozostale receptancje konstrukcji podpierajacej.
Obliczenia macierzy dynamicznej zostaly zaprogramowane i wykonane na maszynie
cyfrowej Odra 1204.
Plyta. Obliczenia wykonano dla plyty prostokatnej o wymiarach 400x600x3mm
(2a x 2b x h) wykonanej ze stali ST5 (E = 2,1 x 10' N/m?; G = 8,1 x 10'° N/m?;» = 0,3).
Dane do obliczefi: 1. Sztywnodci elementéw. sprezystych: Elementy spre-
zyste I, IV, V, VIIL, IX, XII, XIII, XVI

k, = 52—’;:’ = 209 000 000 N/m
_ Gha
Gha
Eh*a

ks =Wm‘= 173 Nm



64 J. STELMARCZYK

Elementy sprezyste II, IIT1. VI, VII, X, XTI, XTIV, XV

Ghb
Ehb
ER*b
ky = ———— — =380 Nm
+ 7 24(1—v%a
Gh3b
ks =—— =274 Nm.
5 12a
Tablica 1
f Masy uogblnione
Numer N T —
ses | M | mwi0c | mpree

kg I Nms? Nms?
1 ‘ 2 | 3 4
1 i 036 | 300,27 675,27
2 : 0,72 l 600,54 5400,54
3 ‘ 0,36 300,27 : 675,27
4 - 0,72 | 2400,54 1350,54

I~ -

5 J 0,144 |  '4801,08 10801,08
6 0,72 2400,54 1350,54
7 | 0,36 300,27 675,27
8 E 072 | 60054 | 540,54
9 | 0,36 300,27 | 675,27

2. Masy uogélnione podano w tablicy 1.

3. Wspélrzedne zamocowania elementéw. sprezystych do SES podano w tablicy 2. .

Spreiyny. Phyta zostala podparta czterema plaskimi sprezynami wykonanymi z brazu
krzemowego CuSi3Mn E = 1,2x 10" N/m? i p = 8800 kg/m® o wymiarach 40x 3 x
% 80 mm. Traktujac sprezyny jak belki wedlug [2], obliczamy receptancje ze wzoru
Y= (sin Al+sinhAl) (cos M —cosh Al)— (cos A+ coshAl) (sin Al—sin AAl)

31 4
G 2EI23(1 +cos AlcoshAl)
gdzie

‘ Apl*w? \'*
3 =|—— ] .
(32) M ( £ )

Oczywiscie, wszystkie receptancje ¥y, Y33> Y77, Yoo $a sobie réwne.
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Tablica 2
Wartosci Wartosci
Wspoirzedne zamocowania wspdlrzed- Wspblrzedne zamocowania wspolrzed-
nych nych
zf=pl m zEmpd m

Zi=2 1 Z1=4 11, Z4-5,1X. 747, 0.075 24— z2-1 0, Z1-4,11, ;25,11 005

bl bl
ZI=4 X, Z1-8.XIL; z4-1,11 i 22-3V; zg—z.\\r; 22-5 V1, 3-6,VI]
Z}_z,V; z?—-6,vll; z?-ﬂ.vm; z;—%x; zg—mxw; zg—s.xl
z?_5,x1u; z?—D-XV; Z‘f—s,xv; —0,075 Zg—G.XV; ZZ—S.xll; zg—7.xll 0,05
zrl)_s.xvl 22—9-xvl; Zg—s.xw
2201, 2-5 11 z8=2:1V. s8-4,1v 24— LI, 28-2, 111, 28-2,VI
234 IX; Z3-8, X1, Z8-3,XI, —0,15 2§ VIL, Z4=5,1V. z5—4,1V 0,1
28=7 X1l Z5=6.VIII; Z6-5.VIII
zf_s.v; z%—s,vl; zf‘z"’l; zg—s.lx; Zg—4.lx; z;—%x
z§=6 VI, z3=6, X1l 23-8,XIV 0,15 z3—6: X1, ,6—5,XIII. z5-8,XIV -0,1,
8—5, XIIl. ,8-9,XVI
Z 4 z
1 > €1 zg—s.xl; 22‘9"{" -
Pl . 0

Korzystajac z podanych wzordw zaprogramowano, dla przedstawionych danych,
obliczenia receptancji na maszyn¢ cyfrowa. Weryfikacj¢ metody wyznaczania charakte-
rystyki d'ynémicznej przeprowadzono dla wyznaczonych czesto$ci rezonansowych ukladu
plyta—spr¢zyny, uzyskanych jako rozwigzanie rownania czesto$ci. Rownanie czgstosci
ukiadu otrzymuje si¢ z warunku rezonansu uktadu tzn. réwnoéci

' 1
33 — =0,
(33 o
gdzie oy jest dowolnym elementem macierzy A, .

Warunek ten sprowadza si¢ do poszukiwania miejsc zerowych wyznacznika macierzy
B-'4+C™,
poniewaz w wyniku jej odwrdcenia otrzymujemy macierz A; (30). W wyniku przepro-
wadzonych obliczen otrzymano nastgpujgce wartosci czestosci rezonansowych:

W, = 185; 246; 389; 644 571,

3. Do$wiadczalne sprawdzenie metody obliczeniowej

Badania do$wiadczalne, przeprowadzone dla sprawdzenia przedstawionej metody
obliczeniowej, zawieraly test rezonansowy konstrukcji plytowo-spreZzynowej z rys. 1,
zamocowanej sztywno do fundamentu, bedacego konstrukcja spawang z ksztaltownikéw.

Schemat blokowy ukfadu pomiarowego przedstawia rys. 5.

/
5 Mechanika Teoretyczna 1/77
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3 56
4 4
F———n 1
a = + v
7

Rys. 5

Na rys. 5 oznaczono: 1— konstrukcja plytowo-sprgzynowa, 2 — piezoelektryczny
czujnik przy$pieszen typ KD-12/070222-RFT-Dresden, 3 — miernik drgag SM-231-
-RFT-Dresden, 4 — elektrodynamiczny wzbudnik drgan PR-9270/01-Philips, 5 — gene-
"rator akustyczny 12 x GO17 Tesla, 6 — czgstoSciomierz liczacy PFL-4-Zopan.

I~
[}
54
s | |
S | | |
2 | ' |
g | | | I
< . I | |
f ' | | |
L y
21 329 422 598 711 w
Rys. 6

‘Na podstawie wykonanych pomiaréw sporzadzono wykres rezonansowy przedsta-
wiony na rys. 6. '

Wyniki obliczed czgsto§ci rezonansowych wraz z ich warto§ciami zmierzonymi ze-
stawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Czestos$é Czestosé Blad
obliczona w zmierzona w* *—o
- " 100%
rad/s , rad/s o7 :
185 211 12,3
246. 329 25,2
389 ' 422 7.8
563 598 o 5,8
644 711 9,4
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4. Ocena wynikéw i wnioski

Zgodnoé¢ wynikéw otrzymanych na drodze obliczeniowej i z pomiaréw nalezy ocenié

jako bardzo dobra. Rozbieznoéci migdzy warto§ciami w i w* sg wynikiem przede wszystkim
zatozenia punktowego podparcia plyty 1 wynikajacego z tego zaloZenia sposobu wyzna-
czenia sztywnoéci sprezyn. W rzeczy?{fstoéci polaczenie to znacznie zwieksza sztywnosé

konstrukcji w stosunku do konstrukgj

Jzyjetej do obliczen.
Duzy wplyw na dokladnoé¢ wynikéw obliczen ma liczba SES, na ktére zostanie po-

dzielona plyta. Przy podziale ptyty na SES decydujace znaczenie maja mozliwo$ci maszyny
cyfrowej, ktdra ‘mozna uzy¢ do obliczen, poniewaz wymiar macierzy receptancji plyty
jest okre$lony iloczynem: mx n = (liczba SES X liczba stopni swobody) x (liczba SES x
x liczba stopni swobody). W obliczanym przypadku macierz ta miala wymiar 27 x 27.

W oparciu o przeprowadzone obliczenia i badania mozna stwierdzié, Zze zastosowana

do obliczenn metoda SES rokuje duze nadzieje przy analitycznym wyzpaczaniu charakte-
rystyki dynamicznej pewnych rodzajow konstrukcji podpierajacych, co ma szczegdlnie
istotne znaczenie w praktyce inZynierskiej. Istotnym momentem jest duza dokladno$éé
wynikéw uzyskanych dla analizowanej konstrukcji przy znacznych uproszczeniach mo-
. delu obliczeniowego. ’

Jakkolwiek wyznaczenie charakterystykl dynamicznej dla kazdej konstrukcji stanow1

tu oddzielne zagadnienie, zreszta trudne, to latwo$¢ zaprogramowania i wykonania obli-

czef na maszynie cyfrowej calkowicie uzasadnia stosowanie tej metody.

1.

2.
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Peswome

OIPEJEJNIEHME JHUHAMUYECKON XAPAKTEPUCTHKU IIJIUTHO-

IIPYXXUHHOM KOHCTPYKIIMH METOIOM XECTKHUX KOHEUHbBIX 3JIEMEHTOB

JnHamuueckolf XapaKTepHCTUKON NONATIMBOH KOHCTPYKLUMH SIBISETCS MATpHLA k03 UIHEHTOB.

IHUHAMUYIECKON NMOAATIMBOCTH, HA3bIBAEMBIX PELIENTAHLUAMH, KOTOPbIE SBJISIOTCH QYHKIMAMHE YaCTOThI
BO30YXIeHUs M NapaMeTPOB KOHCTPYKUMH. COBpEMEHHDBIE KOHCTPYKUHM OTJIMYAIOTCS NONATIMBOCTHIO,
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CIIOKHOH KOHQHMIypanueH, CIOXKHBIM pacnpefereHHeM MacChl H MKECTKOCTH 8 TaIOKe AeMI(BHPOBAHUCM.
TloaTomy AMHAMHYECKHE XaPAKTEPUCTHKU TAKHX KOHCTPYKLMIA OGBIYHO ONIPENENAIOTCS ONBITHBIM IIyTEM.

B mammoit paGoTe NpencTaBlIeH METOM pacuera NMHAMHUECKONH XapaKTEPUCTHKH IUINTHO-TIPY)KHHHOMN
KOHCTPYKLIH TIPH TOMOLUM YKECTKHX KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB. DTOT METOA MCIIONb30BaH IS ONpefeSieHHs
peuenTaHiui mmTtbl. C HCMIONB30BAHHEM PEUENTAHUMUA TOJYyUEeHa MATPHLA NUHAMHYECKHX IOAATIHBO-
crelf KOHCTPYKUMH. Boruncienuss npoBeennl Ha IBM u npoBepenbl SKCIEPHMEHTAIBHO.

Summary

THE RIGID FINITE ELEMENT METHOD OF DETERMINING THE DYNAMIC
CHARACTERISTIC OF A PLATE-SPRING STRUCTURE

Characteristics of a flexible structure is represented by a matrix of dynamic flexibility coefficients
i.e. receptances, which are functions of the excitation frequency and the structure parameters. The pre-
sent-day constructions are characterized by their high flexibility and intricate shapes, complex distribution
of masses and stiffnesses, and by their damping properties. In general, it is proposed to use an experimental
method to find dynamic characteristics of structures. The paper presents a rigid finite element method
of determining the dynamic charagteristics of plate-spring structures. The method is used to determine
the matrix of receptances of the plate. The construction is dynamically characterized by means of rece-
.ptances. The dynamic characteristics of the construction was calculated by a digital computer. The results
of calculations were verified experimentally, and the results seem to be very promising.
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