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Obr. 0 — Ocelovy oto¢ny sloupovy jetab OS 5/5 MD



I. Popis objektu a ulohy

Jedna se o ocelovy oto¢ny sloupovy jetab vysky 15,0 m a vyloZeni 5,0 m viz Obr. 0. Sloup
jetabu je vetknut do zakladd, vyloznik je spojen se sloupem ohybové tuhym spojenim
prostfednictvim rota¢niho loziska. Jetdb bude slouzit k pfesouvani bfemen mp.x = 3.2 t.
Bfemena budou shazovadna z hdku, ¢imz bude dynamicky buzena konstrukce jefabu. Je
vyzadovano vySetfeni dokmitu konstrukce po odhozeni bfemene m = 3,2 t pii tiech
konfiguracich.

1. Uvolnéni bfemene m = 3,2 t

2. Uvolnéni bifemene m = 3,2 t, pfi doplnéni trvalé zatéze Md = 1,6 t v konfiguraci jefabu

3. Uvolnéni bfemene m = 3,2 t, pii doplnéni trvalé zatéze Md = 1,6 t a tlumice razit ACE

v konfiguraci jefabu

II. Popis vypoctu

Jednd se o vySetfeni vlastniho kmitani staticky urcité konstrukce pii pocate¢nich posunutich
uox = 0,0075 m ugy = 0,0195 m pfi 1. konfiguraci, uox = 0,0107 m ugy = 0,0279 m pii 2. a 3.
konfiguraci. Konstrukce byla idealizovand na dvé soustavy sjednim stupném volnosti viz
dynamicky vypocet. Byl proveden vypocet vlastnich thlovych a pfirozenych frekvenci a dale
vypocet dokmitu a pribeh rychlosti v pribéhu dokmitu konsturkce.

Pocatek soutadného systému byl zvolen v misté vetknuti sloupu do zakladu, kladna osa x je
ve sméru vylozniku, kladny smér osy y doli.

III. Prehled vysledku

1) Konfigurace 1 - Uvolnéni bfemene m = 3,2 t

1. vlastni ptirozena frekvence
f nx /Hz/ 5,17

2. vlastni pfirozena frekvence

f ny /Hz/ 7,86

POMERNY UTLUM

psi 0,005

pocate¢ni posunuti tuhosti hmoty

Ux0 0,0075 kx 4933333,33 M1 3905
Uyo 0,0195 ky 1897435,90 M2 778
vlastni Gthlova fr.

omega nx 32,4570

omega ny 49,3849

Maximalni vypoctené hodnoty

uxmax +0,0075 m

uymax +0,0195 m

vxmax +0,242 m/s

vymax +0,955 m/s

axmax +7,901 m/s’

aymax +47 558 m/s’
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Obr. 1.1 — Vychylka netlumené soustavy
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Obr. 1.2 — Vychylka tlumené soustavy
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Obr. 1.3 — Rychlost tlumené soustavy
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Obr. 1.4 — Vychylka tlumené soustavy (tmax = 12 s)
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Obr. 1.5 — Zrychleni netlumené soustavy



2) Konfigurace 2 - Uvolnéni bifemene m = 3,2 t, pfi doplnéni trvalé zatéze Md = 1,6 t
v konfiguraci jetdbu

1. vlastni pfirozena frekvence
f nx /Hz/ 4,46

2. vlastni ptirozena frekvence

f ny /Hz/ 4,50
POMERNY UTLUM
psi 0,005
pocatecni posunuti tuhosti hmoty
Uxo0 0,0107 kx 4933333,33 M1 3905
Uy0 0,0279 ky 1897435,90 M2 778
Md 1600
vlastni tthlova fr.
omega nx 28,021
omega ny 28,247
Maximalni vypoctené hodnoty
uxmax +0,0107 m
uymax +0,0279 m
vxmax 0,297 m/s
vymax +0,782 m/s
axmax +8,402 m/s2
aymax 122,262 m/s2
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Obr. 2.1 — Vychylka netlumené soustavy
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Obr. 2.2 — Vychylka tlumené soustavy

Rychlost tlumené soustavy

1,000
0,800
0,600
0,400

0,200

0,000

Rychlost [m/s]

-0, 208 '
-0,400
-0,600

-0,800

-1,000

Cas[s]

Obr. 2.3 — Rychlost tlumené soustavy
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Obr. 2.4 — Vychylka tlumené soustavy (tmax = 12 s)
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Obr. 2.5 — Zrychleni netlumené soustavy



3) Odezva kladnice zavéSené na retézu

vlastni pfirozena frekvence

fn/Hz/ 327
pocatecni posunuti tuhost hmota
Uyo 1,89E-04 ky 1,69E+08 M1 40

vlastni ahlova frekvence
omega nx 2055

Extrémni vypoctené hodnoty — délka zavésu L = 1,0 m

uymin 1,89E-04 m
uymax -7,46E-03 m
vymax 10,297 m/s
aymax +0,782 m/s

Vyska vymrsténi pti raznych délkach zavésu
L [m] u2 [m]
1,0 0,00746
3,0 0,02270
6,0 0,04520
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Obr. 3.1 — Vychylka kladnice pfi délce zavésu 1,0 m



Rychlost kladnice (L=1,0m)

O T T T T T T T T
) 0,005 0,01 0,015 002 0,025 0,03 0,0350,04 0,045

-0,05

—V

-0,25 —\2

Rychlost [m/s]

-0,35

0,4 -

-0,45

Cas [s]

Obr. 3.2 — Rychlost kladnice pti délce zdveésu 1,0 m

IV. Zhodnoceni

Dokmit konstrukce jefdbu po shozeni bfemena hmotnosti 3,2 t byl vypocten dle zadani
objednatele pro 2 konfigurace. 3. konfigurace byla eliminovana z divodu netcelnosti. Doba
dokmitu konstrukce je dle Obr. 1.4 a 2.4 evidentné niz8i pro prvni konfiguraci. Dodate¢na
hmota v konfiguraci ¢. 2 zplsobi snizeni vlastnich frekvenci, za cenu vétsi amplitudy
vychylky.

Odezva kladnice hmotnosti 40 kg na shozeni bfemene je zobrazena na Obr. 3.1. Kladnice je
pii délce zaveéSeni 1,0 m pod vyloznikem po uvolnéni bfemene vlivem smrsténi zdvésného
fetézu vymrsténa do vysky max. 7,5 mm. Vlivem tfeni v fet€zu jsou razy na kladnici rychle
zatlumeny.

Dokmit konstrukce bude posouzen objednatelem dle pozadovanych hodnot v zavislosti na
aplikaci.

V Praze 17. inora 2006

Ing. Vaclav Losik



