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USING OF MODEL OF DYNAMIC POST-BUCKLING BEHAVIOUR FOR
IDENTIFICATION OF STRESSES IN THIN-WALLED STRUCTURE
POUZITIE MODELU DYNAMICKEHO POKRITICKEHO PGSOBENIA PRE
IDENTIFIKACIU NAPATOSTI TENKOSTENNEJ KONSTRUKCIE

Ravinger J.

Using Hamilton's principle in incremental form we get
pseudo-force conditional equations. Assuming small vibration
near the equilibrium state the natural frequency taking
account the displacements, the initial geometric imperfections
and residual stresses is established .Theoretical and
experimental investigation has been done. Obtained results
prove high sensibility of natural frequency of thin-walled
panels to internal stresses. This phenomena can be used for

non-destructive tests of thin-walled structures.

1. Uvod.

Myslienka uréovania vnutornych sil nedeStruktivnymi
dynamickymi meraniami je $§iroko pouzivana. Znamy je spdsob
uréovania sily v lane podla vlastnej kruhovej frekvencie. Ak
ale sa tahova sila stava tlakovou, tym prechadzame do
stability, dostavame vysledok, Zze pri kritickom zataZeni je
nulova vlastna kruhova frekvencia. Tento vysledok je
nespravny a neakceptovatelny. Pre spravne zvladnutie kmitania
konstrukcii s vplyvom tlakovych sil resp. interakcia kmitania

a stability je nutné akceptovat geometricky nelinearnu tedriu.
2. Pouzitie Hamiltonovho principu v priraskovom tvare.

Priama aplikacia G0lohy pokritického podsobenia S§Stihlej
steny vedie na systém podmienkovych rovnic schopnych popisat
tento nelinearny proces pri statickom a dynamickom namahani
Analogicky ako v ulohdach statiky pre urcenie kritického
zatazenia je nutné akceptovat linearizujuce predpoklady, v

dvynamike pre urcé¢enie volného kmitania je nutné urobit
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formuldaciu dynamického procesu v prirastkovom tvare.
Predpokladajme, ze mame rovnovaznu sustavu spliujucu
podmienky minima celkovej potencidalnej energie a nas zaujima
dynamicky proces zaéinajuci z tohto rovnovazneho stavu. Tento
dynamicky proces si vyjadrime pouzitim Hamiltonovho principu v

prirastkoch.

t t

1 1

[6(AT—AA)dt+[6AWdt=O (1)
0 0

kde

AT=£—%— 7] A&T.Aé dVje prirastok kinetickej energie

q,&,& vektor premiestneni, rychlosti a zrychlenia

u - hustota

V - objem sustavy (telesa)

to,t ] éasiyé inter:aly
0A = i [-5— be b0 + D€ g]dv je prirastok potencialnej

energie sustavy,

€,0,0e,A0 su pomerné predlzenia,napdtia a ich prirasky
AW = i é§Aaq (p + 86p) dV je variacia prace vonkaj$ich sil

p,Ap - vonkajSie zatazenie, prirastok.
Ak premiestnenia bodu strednice $tihlej steny rozdelime na

stenové (u,v) a doskové (w)

a prijmeme bazové funkcie pre prirastky premiestneni
Aqs = BSAas . AqD = BDAaD (3)

dostaneme podmienkové rovnice v tvare

o T -1 T -1
K aa + [ K -k k' kK ]Aa + P -K P -
MD D INC _H:CSD INCS INCSD -D . INT o INCSD INCS INTS
- pEXT - KINC KINC PEXT - APEXT - KINC INC APEXT - o ( 4 )
D SD S S D SD S S

Pri upravach sme zanedbali zotrvaéné sily hmoty podsobiace

v rovine stihlej steny (KM aAa = 0).
s
Ziskany systém podmienkovych rovnic tvori zaklad pre

rieSenie ulohy pseudosilovym spésobom (pseudo-force method).
Ak chceme postavit problém vlastnej kruhovej frekvencie

predpokladame, Ze mame rovnovaznu sustavu
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T -1 T -1
P - K K P -P .. +K K P =0 (6 )
INT, INC, TINC T INT EXT, INC TINC T EXT
Predpokladame nulovy prirastok vonkajSieho zataZenia
APEXT = Apexr =0 €6
s D

a prirastok doskovych premiestneni budeme uvazovat v tvare
= « i 7

ba, AgD.51n(wt) ( )

kde w je vlastna kruhova frekvencia, ktoru ziskame riesSenim

problému vlastnych hodnét a vlastnych vektorov.

2
[ Kine © KMD'deL =0 8
i _ _ T -1 . . . .
kde ch = KINC KINC KINC ch je prirastkova tuhostna
D DS s DS
matica, ktora Je funkciou premiestneni, pocéiatoénych

geometrickych imperfekcii a zvySkovych napati.

3. Experimentalny vyskum

Pre overenie ziskanych teoretickych zakonitosti bol
urobeny experimentalny vyskum na tenkostenych paneloch
zatazenych tlakom. Zatazenie bolo vyvodzované servodynamickym
zariadenim SCHENK riadenym digitalnym regulaénym systémom S56.
Skusobné panely boli vlozené do zatazovacieho ramu PC1.GM.

Vlastna kruhova frekvencia sa merala tym spdésobom. zZe
jemnym poklepom gumeného kladivka na stenu panela sa vyvodil
silovy inpulz. Odozva na teto impulz sa snimala akcelerometrom
magneticky uchytenym \Y strede panela a vyhodnocovala
rezonanénou metdédou.

Jeden zo ziskanych vysledkov je spracovany na obrazku.

4. Zaver

Prezentované ilustracéne priklady ako i vysledok Z
experimentu ukazuju na velku =zavislost vlastnej kruhovej
frekvenicie na zatazeni i na roéznych imperfekciach. Tento
poznatok mbéze byt pouzity i inverzne. Ak pozname vlastnu
(prva) frekvenciu tenkosteneho panelu (tu dokaZzeme pomerne
jednoducho odmerat) mézeme si upresnit obraz o napidtosti a

imperfekciach.
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Porovnanie teoretickych a experimentalych frekvencii

tenkosteného panelu.
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