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JAKO KONSTRUKCJI WSPORCZEJ POD MASZYNY()
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‘Przedstawiono rozwigzanie problemu drgad wlasnych i wymuszonych ukladun zlozonego z
prostokatnej ptyty typu Mindlina podparte]j sprezyscie w obszarze i na obwodzie oraz sutyw-
nych bryl sprezyicie opartych na plycie. Uklad taki moze by¢é modelem konstrukeji wspor-
czej pod maszyny. Przyjeto, Ze niektére parametry ukladu oraz obciazenia sg losowe. Przy
zalozenin, Zze wielkoéci fluktaacii losowych sg male w pordwnaniu z wartodciami oczekiwa-
nymi odpowiednich charakterystyk, zastosowano metode linearyzacji stochastycznej. Przed-
stawiono takie rozwigzanie metods kolejnych realizacji. Uszyskano wyniki w zakresie teorii
korelacyjnej. Rozwiazanie zilustrowano przykladami analizy drgai wlasnych i wymuszonych
plyty prostokainej spelniajacej warunki swobodnego podparcia a obcigionej sztywna, bryla, a
takie drgad whlasnych plyty o swobodnych brzegach - opartej na slupach i obcigzonej sutywna
bryla. Analizowano przy tym wplyw losowego charakteru wybranych charakterystyk ukladu i

obciaZenia na rozwiazanie,

1. WSTEP

Plyta o stosunkowo duzej gruboéci, charakteryzujaca si¢ znaczna
sztywnoécia i masa, jest czesto stosowanym elementem konstrukceji
wsporczych pod maszyny. Moze ona wystepowaé na przyklad jako fun-
dament plytowy oparty na podlozn gruntowym oraz ewentualnie mu-
rach Iub palach (traktowany niekiedy w sposéb przyblizony jako niski
fundament blokowy [1]), jako masywny strop lub pomost pod cieikie
maszyny, jako plyta gérna fundamentu pod turbozespél (wedlug naj-
nowsze] koncepcji ptyta taka podparta jest quasi-punktowo za pomocs,

(Praca wykonana w ramach C.P.B.P. nr 02.01./2.0
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sprezynowych zespoléw wibroizolujacych i moze byé traktowana jako od-
dzielna konstrukcja [2]). Modelem takich konstrukcji powinna byé plyta
gruba, podparta spresyscie w obszarze i na obwodzie, a dzwigajaca bryly
modelujace maszyny. Niektére parametry, zwlaszcza sztywnodci wiezi,
powinny by¢ traktowane jako losowe - ze wzgledu na trudnogé okre-
slenia ich charakterystyk (na przyklad sztywnoéé zamocowania stropu)
oraz ich zmiane w czasie (na przyklad nieréwnomierne osiadanie).

Literatura dotyczaca dynamiki plyt grubych jest bogata. Majac na
uwadze testowanie proponowanych metod oraz analize wplywu réznych
parametréw, rozwazano przede wszystkim problem drgan wlasnych izo- -
tropowych, prostokatnych plyt opartych niepodatrie na obwodzie [3-
8]. Rozpatrywano tez plyty ortotropowe {3,4,9], anizotropowe [3], war-
stwowe [10,11]. Uwzgledniano wplyw duzych sit osiowych [3] i podloza
sprezystego [3,7,11]. Zakladano, ze parametry opisujace uklad sa state
i deterministyczne. Rozpatrywano takze drgania wymuszone o r6znej,
determintstycznej postaci [3,12).

Przedmiotem ' niniejszej pracy jest rozwiazanie problemu drgan
wlasnych i wymuszonych prostokatnej plyty grubej, podpartej sprezyécie
w obszarze i na obwodzie, a diwigajacej sprezyscie oparte na niej
sztywne bryly. Zaklada sig, ze niektére charakterystyki ukladu i wymu-
szenia sg losowe. Rozwigzanie formuluje sie wykorzystujac teorie plyt
Mindlina [5], metode linearyzacji stochastycznej oraz metodq kolejnych
rea.hzac]l [15]

2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

Rozpatrzmy plyte prostokatna pokazang na rys.1.

Charakteryzuja ja: modul sprezystosci F , wspélczynnik Poissona
v , wspélczynnik odksztalcenia postaciowego k* | gestodé p , sztyw-
no$¢ podloza Winklera k,, , sztywnos$é punktowych wiezi sprezystych
ks , sztywnodci wiezi obwodowych ko, ks, kyy. Zalézmy, ze wielkosei
By py ks sy Bgay kpy 83 losowe i napiszemy je w postaci sum ich warto-
sci oczekiwanych i losowych fluktuacji (tu i w dalszych rozwazaniach
symbol (°) oznacza wartoéé oczeklwana,, (") losowa, ﬂuktua.(:]e)

h h +h . L —P +P, kw —kw +kwa

(2.1) o . _
B ' ks =ks +k;, koo =kpe +kpz, kpy :k‘say +k<py5 -
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przy czym wartosci oczekiwane

E[h] =k, Elp| =p, Elky] =Fuw ...

Rys. 1

Spoczywajaca na plycie j-ta bryle charakteryzuja macierze
bezwladﬁoéci By; i sztywnosci K); oraz sztywno$¢ wibroizolacji bryly
k _kbj +kb; . ’

Stosujac metode lmearyzaql stochastycznej przyjmijmy, ze losowe
fluktuacje parametréw ukladu sa na tyle male w poréwnaniu z ich war-
todciami oczekiwanymi, ze metoda probabilistyczna I rzedu [13,14] daje
dobre przyblizenie poszukiwanego rozwiazania. W tej sytuacji iloczyn
dwéch wielkoéei losowych X i Y przybiera postad

(2:2) XY =XV + XV +X V.
Energie potenq alna, odpowmdajacq jednostce powmrzchm plyty, zgo-
dnie z teoria Mindlina, przedstaw1a relacja [6]
1
2 24(1

+12x2%(1 — )MPQ + F2 O+ (1= V)hs((ra; —Ty)? + T3],

(2.3) dE,, = 2)[ (14 )h3(T, + T+
gdzie

rm = TJ)w.,:m | Fy : Ijb‘y,‘y-; rya: = wyz + @ba:;y; F = ,llbif + W gy
I‘yz = ¢y + W4y ¢z = Yz — W, ":by Yy — Wy



6 WLADYSLAW MIRONOWICZ, PAWEL S$NIADY
w oznacza ugiecie plyty, vz, vy - katy odksztalcenia postaciowego.
Zalézmy:
(2.4) w=q"(t)V(2,9), e =81 (OUa(2,8), Wy = 8, (HUy(z:0),
a=4+4, 8 =8 +8&, & =& t&

Macierz sztywnoéci plyty, wywodzaca si¢ z (2.3), w bazie r| = [q, &, 8y
- przybiera po uwzglednieniu (2.2) i (2.4) postal

]T

(2.5) K1 =I°{p +RP!
gdzie
K, = _E__-_jf[(uy) 2 7y + 126231 — ) B Zot
P 24(1 — v?) -
03
+(1—v)h Zg] dzdy,
f{ = ——E_j] [(1 + V)3 ](;,2 Z1 + 12!&‘,2(1 —_ V)Zg-}-
P 24(1 - v?)
o2 -
+H(1—)3 R z3] Rdzdy,
[0 0 0 (As+ A7) Ag AQ]
Z, = |0 Ay As|, Zo=|Aj Ay 0],
|0 A A, Af 0 A
) 0 0
(2.6) Zg = |0 (A +An) (FAs+Ap}l,
|0 (—As+Ap)T (Ag+ Ajo)

A, = U,,UL,, A, =U,, Ul Ay=1,,Uj,
A, = U, UT, As=1U, UL, :

Ag = V, VL, A=V, VT Ag=V,U],

Ay = VUL, Ay =T, UL,

An = U, U, Ap=U, UL, Ay=VV.

&2

Macierz sztywnoéci wiezi spreZystych w bazie r = [q, gx,gy,qb]T (qp -
wektor wspélrzednych uogdlnionych opisujacych ruch bryl) ma postac¢

Kspr_ =Kspr +f{spr 3
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gdzie

_ I0{11 9 0 f{14
o 0 Ky o0
Kspr =
0 0 K33 0
oT o
Ky 0 0 Ky

o a rb o . b o .
K = [ [ o (o,9)Assdody + £ o (1) A13(0, y)dy+

-I-j ko (y) A13(a y)dy +f ko (2)Ays(z, 0)da+

+f ko (:B)A13(£B b)d:ﬂ + Z ksz A131 + ZZ kbjl A133n

o ' b o
(2-7) Ky = o koz (y)A4(0 y)dy + j ktpx A4(a y)dy,
Ky = [ ko (2)A5(@,0)ds + [ kpy (2)As(z, b)dz,
Ku = L3 ki (U050, Ku=-323 ki (VUi
S FER FRRE
kpji - oznacza sztywnoséé wibroizolacji w punkcie 7 bloku j .
Macierz K, ma posta¢ (2.7) z tym, Ze zamiast wartoéci oczekiwa-
nych sztywnoéci wiezi wystepuja ich fluktuacje.
Macierz sztywnoéci calego ukladu w bazie r

(2.8)7 ) K = Kp + Kspr;

przy czym K, jest macierza (2.5) uzupekniona zerowa kolumns i zero-
wym wierszem odpowiadajacymi w wektorze r wspoh‘mdnej qb
Energie kinetyczng plyty opisuje relacja
. ph3
dEk (¢mt + ¢yt) +
Macierz bezwladnosci ukladu zbudowanego z plyty i sztywnych bryl
przybiera w bazie r postaé

(2.9) B = B4B,
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gdzie
o . 13 b oo @ b 1 003
B= diag [j{; j() PhAlgdﬂde, -/()jﬂﬁph A,dzdy,
j“jb L oor® Asdad ZB}
s LAY, 3
b Jo 12 5 Y : bl
~ . ] b o ~ o ra b 1 002 ~ 03 -
B = diag UU fO(P h+ h p)Aisdzdy, jofﬂi_z(3 ph ht+ b pYAsdzdy,

a b1 col ~ 0d _
jo jﬂ 53 PR bt h p)Asdmdy,O].

W szczegdlnym przypadku, gdy k, = 00, kpa # 00, kpy F 00, ku #
00, ky # 00 , mozliwe jest przyjecie aproksymacji odpowiadajacej plycie
swobodnie podparte]

(2.10)  V=s(&)xs(n), Us=c(E)* s(n), Uy =s(£)*cln),

gdzie { = xfa,n =19 /b, * oznacza mnozenie tensorowe,

s(f) = [sin 78, sin27, .. JF, e(6) = [cosm8, cos or8,... 7.

W sytuacjl, gdy parametry (2.1) sq zmiennymi losowymi, macierze .
(2.6), (2.7), (2.9) przybieraja szczegblnie prosta postad.
Oznaczajac [ f A;dzdy = a; , mamy:

a; = ag = a0 = }16"1{d}2 xI, ay=a;=ap= 16T x {d}?,

a; = aly = {d}Ix1{d}, a, = as = agg = zablx 1,
ag = sb{d}1«1, ag = sal* {d}I,
gdzie

I = diagfl,1,1,...], §=a/b, {d} = diag(im), i=1,2,... .~

Poza tym jest:
Ky = %L—ab e TX I+ 2 koi A3,

(2'.‘11') Ky = —}ib Fow () x T+ [Lifl kD)
10(33 = %ﬂ fﬂgoy (%] + Ix [Ly])s
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gdzie
Joo = 1 L = 1 gdy (¢+74) jest liczbg parzysta,
v TR 1 gdy (i+4) jest liczba nieparzysta,
o 1 ° 1 o3 1 o3
B = abp diag [h (141, — (1*1) Sk (@xD),

= b diag [(Foﬁiﬁz )(1*1) @ bk AHI*D),

H

1 oo2: o3 _
Z(3 bk D).
Obciazenie dynamiczne ukladu opisuje wektor

£(t) =F (£) + 1(1).

3. ZAGADNIENIE WLASNE

Zagadnienie wlasne opisuje réwnanie
(3.1) ' (K—AB)r =

gdzie A )\—i-)\—-w r =r +F . :
Opierajac sie na metodme linearyzacji stochastycznej, po zastosowa-
niu do (3.1) operacji wartosci oczekiwanej, otrzymuje si¢

(K - B) #=0

skad mozna uzyska¢ wartosci w}a,sne )\, i Wektory wlasne Wg (i=1,2,

, 1) tworzace macierz wlasna W,
Losowe fluktuacje wartoéci wlasnych przedstawia relacja

~ 0—1

(3.2) A =b; w (K— i B) Wi,

gdzie 35:%?]%\%@ , kowariancje za$ (¢ :\;’vﬁvj)
- —10—10T T o o -~ ~f;[”
(3.3)  cov(A\iA;) =b; b; W; {EK¢K |+ \i); E[B¢B |-

X, ElKeBT= % E[BK J}— W, .
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Elementy r, § macierzy sktadowych (3.3) maja postal wyrazona ogdlnym
wzorem

E[iqb‘?]rs - é}éqb!hE[Xﬂﬁh]-

~ Opierajac si¢ na metodzie kolejnych realizacji korzystamy z réwna-
nia (3.1), w ktérym macierze B 1 K sa zaleine od parametréw
by P, kw, ks, Kprs Koy majacych cechy losowe oraz pozostatych, determini-
stycznych parametréw. Zbidr rozwiazai réwnania (3.1) dla kazdorazowo
ustalonych wartoéci h, p, kuw, ksy Kpzy Fpy 0TAZ zbiér odpowiadajacych
im prawdopodobiefstw P - umozliwiaja okreélenie charakterystyk
rozwiazania. Wartos¢ oczekiwana wartofci wlasnych okreéla relacja

COREESNHHHH Moy Pis K Ky Ko Kigyn)-
i j m n

'P(hiv Pjs kw,k: k’s,h ktp:ﬂ,m) ktpy,n)a
wariancja zaé ma postac.
(35) 6% = 2ixj Tk Lt Xom En()\(hia Pi kw,k a-ks,h klp.'c.m-.u kgoy,n)_ 3\)2'

-P(hi, Pis kw,k, ks,h k:p:r,m, ktpy,ﬂ)'_

Gdy zmienne majace cechy losowe sa niezalezne, co W rozpatrywa-
nym przypadku jest technicznie uzasadnione, to - :

(3.6) P(hi, pj k- ) = P(h)P(p;) P (k) - - - -

4. DRGANIA WYMUSZONE

Zagadnienie drgan wymuszonych opisuje réwnanie
(4.1) - Bi + Cr + Kr = {{t),
w ktérym macierze B, K dane sa W postaci (2.8), (2.9). Przy zalozeniu
zerowych warunkow poczatkowych, z réwnania (4.1) wynikajg réwnania
| By & ot Ki=£(1),
(42) O o« o . 0 ~ ~3()~‘ ~
Bf+Ci"+Kf=f(t)'—Br—Ci°-—Kf-,

okreélajace wartos$é oczekiwana i losowa fluktuacje wcktora r .
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Przy zalozeniu C = B + SK mozna sformulowaé rozwiazanie z
wykorzystaniem transformacji wlasnej (g, 3 - stale)

=Wy, i=Wy

oraz impulsowej funkcji przejscia Ic;,,- . Ma ono postac

ol { o - o To -

() = [{hi (-1} W £(r)dr,
@3 50 = [ - W Krdr- [(h
e 0 4 0 T

o T . o = o T . o % o T _ o .

)} W BWy(r)+ W CWy(r)+ W K Wy (7))dr.

Funkcje korelacyjna, wspélrzednych gléwnych opisuje relacja '

(4.4) Kyy(t1,t2) = E[F(t)5" (82)]-

Przy zalozeniu, ze wektor f{t) jest niezalezny od losowych charakterystyk
B, K ukladu, otrzymuje sie

(4.5) Kyy(t1, 12) = fotl f(,tz{;u (t1 — 1)} W Kys(m1,72)-

W G (1= Ydndn = [ [ G- m)} W EIRGmR ()
. Vo\f {folj (tg - Tg)}d’r‘ld’?‘g,

gdzie R(t) = B W 3(t) + C W §(t) + K W (1).
Podobnie dla wspdlrzednych uogélnionych otrzymuje sig

B() = [H(@t-n)

(46) { o ~ t © ~
i(t) = [ H(t-n)f(r)dr— [ H (- 7)R(r)dr,

a takze 7
f; g o© o T
(47) Koltite)= [ [T H (6 - m)Kys(t, 1) H (t; — m)dmdr—
1, iy O . - ‘o o
eI Tl)E[R(ﬁ)RT(Tg)]H(‘tz—Tg)dTldTg,

gdzie H (t) =W {h, 1)} W Jest macierzg charakterystyk impulso-
wych.
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W waznym ze wzgledéw praktycznych przypadku, gdy
(4.8) £(¢) =t () + K(t) =F sinpt + Fsinpt,
mo#na przyjaé rozwigzanie w posta,ci |
(4.9) ¥ (t) =T, sinpt+ T, cos pt, i"(t).——'- f, sin pt + T cos pt.

Dla drgan niettumionych C =01 po podstawieniu (4.9) do (4.2), otrzy-
muje sie ukiad réwnan algebraicznych dla wartoéci oczekiwanych

(4.10) (K —p* B) £,=F, (K —p’ B) £,=0,
skad
¢ = (K- B)'F, R=0.

W konselkwencji, po wykorzystaniu (4.9) i (4.10), réwnanic (4.2) ma

postac

a1y (K —pBE =F— (K- pB)K ' B F.
: S (f'{ —p2 é)f‘c =0,

skad

b= (K g B)F - (K —? BY (K - pB)(K —p” BY B, 5 =0

Wartosé oczekiwana i funkcja korelacyjna rozwiazania, po oznaczeniu
(K —p B)! = N, przybieraja postaé '
(4.12) : E[r] =t (t) = Nf‘ sin pt,

o~ - ~ o ol -
(413) K, = N(E[FF']+ B[(K - p’B)N FF NT(K—

—pzﬁ)T])NT sin? pt.
Zalozono przy tym niezaleznosc charakterystyk ukladu i wyruszenia.

Rozwasmy jeszcze przypadek, gdy zalozenie C = uB+ BK nie moze
byé zaakceptowane i napiszimy réwnanie (4.1) w postaci

(4.14) Bi + Ci + Kr = F(z, 1) f(£).
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Dla uzyskania rozwiazania tego réwnania, przy zalozeniu dowolnej po-
staci macierzy C , wprowadzimy wektor funkcyjny g(t — 7) , spelniajacy
réwnanie :
(4.15) BE + Cg+ Kg = F(z,y)é(t — 7),
gdzie §(t — 7) oznacza funkcje delta Diraca.

Wartoéé oczekiwang i losowa fluktuacje przemleszczen uogdlnionych
opisuja relacje

(4.16) B = [et—n) f(nar,
i) = [ g(t-r)f(rdr,

funkcjg 7.as korelacyjna(

ig )
(4 17) K,-, (tl, tg f j tl - Tl)Kff(tl,tz)gT(tg — Tg)d’]’],d’?’g—

~ [ [ gty - m)BIRR ()] (6 ~ m)dr, ds.

5. WYNIKI NUMERYCZNE

Analizujac rozwigzanie problemu drgan wlasnych oparte na metodzie
linearyzacji stochastycznej zalozono:

ko =00, kyp =kpy =k, =0, By; =0

oraz przyjeto aproksymacje (2.10) - jak dla plyty swobodnie podparte;.
Rozwazono dwa przypadki losowych cech sztywnodci podloza Winklera.
Gdy korelacja jest typu "bialy szum”

E[Ew(fl, 7?1) 'i;:w(gzi 712)] = Qé(fl - 52)6(771_ -??2):
to warlancja pierwsze) wartosci wlasnej ma postaé
0o—2 o ] o3
§=4Qr (h +eh )2

Dla przypadku sztywnosci podioza Scharakteryzou;anej funkcja,
korelacyjna

E[f‘?w(fl,ﬂl)l}w(&ﬂlz)] = e~ Bl—&l e—ﬁz|ﬂ1—’?2|’
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gdzie o, 1,52 oznaczaja stale, zmiennos¢ wariancji pierwszej wartosci
- . o
wlasnej przedstawiono na rys.2, przy CZym OZNaczono ¢ = La-la®t? p

{ h +i 1013)2 _ Zbadano tez zmiennoéé wariancji pierwszej wartosci wlasnej
w sytuacji losowych cech sprezystych utwierdzenia dwéch przeciwleglych
brzegéw plyty, réwnoleglych do osi y .

Dla funkcji korelacyjnej typun

E [E(pa: (’m)kw (772)] — e Bin-ml

otrzymano wyniki przedstawione na rys.3. Parametr 8y dotyczy przy
tym brzegu z = 0 , a parametr (33 brzegu z = a .

7astosowanie metody kolejnych realizacji w analizie problemu drgann
whasnych zilustrowano na przykladzie prostokatnej plyty o swobod-
nych brzegach, opartej na czterech shupach zlokalizowanych w narozach
i obciazonej sztywna bryla. Zalozono sztywne polaczenie plyty ze

slupami i sprezyste oparcie bryly na plycie. Wykorzystano algorytm

sformulowany w [16]. Przyjeto, ze konstrukcja wykonana jest z betonu
ov = 0,167, E = 03- 101 Nm~2, p= 2400kgm—3 , wymiary plyty
a = b= 8m , shupy o wysokodci 4m i przekroju kwadratowym o boku 3
0,55m . Rozwazajac wplyw losowego charaktern grubosci plyty przyjeto .
h= 1,2m , odchylenie standardowe &, = 0,01m oraz zalozono, ze rozklad
tej gruboéci jest normalny, czyli gesto$t rozkladu ' "

o
1 5.2 z—h
e 0,52 , .

P:= V2T
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W

15

qo5 015 925 03 &
Rys. 4
Tablica 1. Wplyw losowego charakteru grﬁbos’ci plyty
Charakte- Wartosci odpowiadajace
rystyka, Al Ay A3 A Az
' ,c"\ 0,2044 0,3546 1,521 | 3,096 4,481
o} 0,63-107°]1,93-107°13,2- 1075 [43,1-107° | 11,4- 107

@ oznacza pierwiastek podwdéjny

Dla, przypadku gdy & jest zmienna losows - wartoéci oczekiwane i wa-
riancje poczatkowych wartosci wlasnych przytoczono w tablicy 1.

Rozwazano tez wplyw losowego charakteru sztywnosci wibroizolacji

bryly. Bryle w postaci prostopadloscianu o wymiarach 2 -

2 - 1mi

masie my = 0,1 - 10° kg zlokalizowano centrycznie. Przyjeto: grubos$é

plyty 0,4 m, charakterystyki sztywnosci wibroizolacji ,sz'- 0,5-10'Nm™!,
or = 1-10% Nm™!, zalozono normalnoéé¢ rozkladu. Przy zalozeniu,
ze ky jest zmienna losowa, otrzymano wartosci oczekiwane i wariancje
poczatkowych wartosci wlasnych - przedstawione w tablicy 2.
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Rozwiazanie zagadnienia drgai -wymuszonych zilustrowano na
przyktadzie kwadratowej, swobodnie podpartej plyty spoczywajacej
na sprezystym podlozu typu Winklera i déwigajace] centrycznie
Zokalizowana bryle o ksztalcie szedcianu, oparta w- narozach. za po-
érednictwem wibroizolacji. Charakterystyka plyty: -a.= 5m, h =
0,8m, p=2,4-10° kgm™®, E=0,3" 108 Nm™2, . v =.0,167, & =
0,822, p = ZOSfl,sz 12MPa. Dlugos¢ boku bryly-1,0-m, sztyw-
nosé wibroizolacii hy= 0,25 - 10"Nm™. Przyjeto ze sztywno$¢ podioza i
sztywnosé wibroizolacji sa niezaleznymi zrrliennymi-lo_sowylxiiz;__ Zalozono,
s¢ obciazenie majace postaé (4.8) i F''= & N stiai_l’oﬁfi_“j:»ibhdwa sita
skupiona umiejscowiona bisymetrycznie na bryle.: ]_)_'.la__-:filyty:_fprzyje;to
aproksymacje (2.10) oraz jednoelementowe--Wek-t‘d;j;" s(0), ¢(6).: Ruch
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Tablica 2. Wplyw losowego charakteru sztywnosci wibroizelacji bryly

Charakte- - Wartosci odpowiadajace

‘ rystyka,- )\; ) )\5 /\3 A4 /\5
5\ - 0,8380 1,422 1,430 1,629 2,418
o} 0,11-107%116,8-107°|7,00-10-%| 0 |12,0-1073

® oznacza plerwmstek podwoiny

bryly zapisano niezalezna pionowa wspdlrzedna uogélnions. W tej sytu-
acji wektor wartosci oczekiwanych amplitud przemieszezen nogélnionych
przy zalozeniu C = ( ma postaé.
r=[0,5225- 1078, —0,2856-107%, ~0,2856-107%, 0,2618-107°]".

Przebiegi zmienno$ci wariancji przemieszczert unogélnionych ¢, 9., gy
przedstawiono na rysunkach 4 i 5. Wprowadzono oznaczenia: o, -
odchylenie standardowe amplitudy silty wymuszajacej, ¢, - odchylenie
standardowe sztywnosci podloza. Rysunek 6 ilustruje wplyw ks na wa-
riancje przemieszczen uogdlnionych ukladu, przy zalozeniu o, = 0 =
o, = 0,1 (o} oznacza odchylenie standardowe sztywnosci wibroizola-
cji), a rysunek 7 wplyw wymiaréw boku plyty na wariancje przemie-
szczenia, wogdlnionego ¢ w przypadku losowej fluktuacji obciazenia i
sztywnoéci podloza - scharakteryzowanych odchylenia.mi standardowymi
o, = 0y =0,1.

Dla tej same] plyty rozwazono przypadek gdy funLCJa korelacyjna,
obciazenia ma postaé "bialego szumu”, czyli Cyp(mi, 73) = 07%-6(11— 7).
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Przyjoujac liczbe tlumienia o = 0,05 otrzymano macierz korelacyjng
odpowiedzi. Wariancja pierwszej wspélrzedne] gléwnej wynosi ng =
ol - 8,512 10715

6. PODSUMOWANIE

Przedstawione rozwigzanie, oparte na metodzie linearyzacji sto-
chastycznej, z uwagi na przejrzystoéé sformulowania jest dogodne ze
wzgledéw aplikacyjnych. Moze by¢ ono stosowane w przypadkach, gdy
losowe fluktuacje parametréw ukiadu sa male w poréwnaniu z ich war-
todciami oczekiwanymi, co w wigkszosci praktycznych przypadkéw ma
miejsce. Parametry te moga by¢ zmiennymi losowymi lub procesami
stochastycznymi. o ’

Rozwiagzanie oparte na metodzie kolejnych realizacji odznacza si¢
duza prostota, ale jego aplikacja ze wzgledu na realizacj¢ numeryczng
ogranicza si¢ do przypadkow, gdy liczba zmiennych losowych jest nie-
wielka. S B '

Przytoczone wyniki- analizy numerycznej. drgad. _wymusz’dhych
wskazuja na mozliwos¢ znaczacego wplywu losowych odchylek anali-
zowanych parametréw, zwlaszcza na przemieszczenie ¢ opisujace stan
gietny plyty (rysunki 4-7). W przypadku analizy zagadnienia wlasnego,
wielkoéci wariancji wartoéci wlasnych A; ksztaltuja, sie bardzo réznie i w
niektérych przypadkach sa znaczne (tablice 1 i 2 oraz rysunki 2 i 3).

Omawiane metody, dzieki uwzglednieniu obok losowego charak-
tern obciazenia takze losowych cech ukladu, pozwalaja na bar-
dziej obiektywna, analizg¢ pracy konstrukeji. - Prowadzi to jednak do.
bardziej skomplikowanych rozwiazan teoretycznych w pordéwnaniu 7
rozwigzaniami, W ktérych uwzglednia si¢ tylko losowosé obcigzenia.
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PesroMme

JNHAMWKA TOJICTON TITATBHI CO CHYYATHLIMY MAPAMETPAMY KAK

HECYIHEW KOHCTPYKIIMM IO MAIIMHBI

IIpeficTabAeHo PelleHHe 3aHavy COGCTReHHBIX ¥ BEIHY)KAGHHBIX KoneGaHuil cNCTeMEL,
cocToAmed A3 MPAMOYTONLAOH NIUTH THia MUNIIEAA yOpyre onepToill B obiacTe 1 do
KOHTYPY, & TAKJKe JKeCTKHX TeJ YUDPYTOo ONEPTHIX Ha nnuTe. Takas CHCTEMa MOXKET 6BITH
MOIENbI0 HECYINEl KOHCTPYKIEY T, MamnHbl, [IpuHUMAaeNS, YTO HEKOTOPLIC NaPAMETPLI
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CHCTeMEl M HATPY>KeHHS ABNAIONA chydaifHsiME. TIpM NpeomomosKeHUH, YTO BeNMYHHED
CIydaitHbIX GNYKTYALFH Malsl O CPABHCHHIO ¢ OXKHAAEMLIMU 3HAMEHNAMNE COOTHECTRYI-
YHEX XapakTEPHCTHEK, TPAMeHEH MeTO[l, CTOXACTHYECKON JnAeapu3anud. IIpeacranneno
TaKKe peileHEC METONOM NOCeN0BATeNEHEIX pealusanyi, Tlomysens: pesyRbTATEL B 0613
CTH KOppelANMONHOH Teopsu. Pemen e AATIOCTPHPOBAHO IPHMepaMH aRaNK3a cobCTBeH-
HBIX M BBIHEDKIEHHEBIX KomeGanmi MpAMOYTONLHOR NAHTH, YAOBACTBOPAIOMIEH FCIOBHAM
cBOGOIHOIO ONNPaHES B HATPYKEHHOM JKECTKHM TEJIOM, 3 TAKIKe COBCTReHHRY Komeban ki
TARTHI ¢O CBOBOXHEMY TPARAIAMH - OMEPTO Ha CTON6AX M HATPY>KeHHOH JKECTKHM TeNIOM.
[Ipr 37T0M aHANH3UPYeld BIUAHAE CHY4AHHOro XapaKTepa H3GpaHHAIX XapaKTEPHCTHE CH-
CTeMEI M HaTPLIXKeHHA Ha PelICHHE. : :

SUMMARY

DYNAMICS OF A THICK PLATE OF RANDOM PARAMETERS REPRESENTING A
MACHINE SUPPORTING STRUCTURE

Tl.le. problem of free and forced vibrations is discussed for the case of a Mindlin-type rec-
tangular plate based upon elastic foundation and a system of rigid bodies on elastic supports
resting on the plate. Such a system may simulate a machine mounted on an elastic structure.
Some of the parameters characterizing the system are of a random type. Assuming the random
fluctuations to be small as compared with the expected values of the corresponding charac-
teristes, the method of stochastic linearization is applied. Consecutive realizations method
was also appli_ed. The solutions are Hllustrated by examples of the problems of free and forced
vibrations of a simply supported rectanguiar plate loaded by a rigid solid body, and of a plate
with free edges supported on columns and loaded by a rigid body. Effects o:f random characters

of the system and loading were analyzed.
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