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COURSE OF AN EXPERIMENT
VYUZITI SNIZENI TUHOSTI KONSTRUKCE
PRI EXPERIMENTU

Vitek K.

By means of the experimental verification of stiffnes and displacements onthe very

high rigidity structures the active signal has the same magnitude as the hum. The
conditions of this experimental verification may be improved using a verifying
structure realized by aid of the removal some partial supports. In this papper there is
described method of transformation of displacements between the original and
modified structure using the force metod for the linear elasticity structures and

supports.
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V praxi se setkdvime s experimentdlnim ovéfovanim  posuvi-velmi tuhych pruinych
konstrukci, u nichZ mohou byt méfené signaly slabé a nepfesné. PfiznivéjSi podminky
experimentu lze docilit citlivéj§im méfenim nebo zvySenim hladin experimentalniho
zatizeni. V nékterych pfipadech mizeme vyuzit pfechodného snizeni tuhosti konstrukce
vypusténim jejichnékterych vazebs tim,zesepodminky experimentu zlepsi a vysledky méfeni
bude mozno na pivodné uloZenou konstrukciz ulozeni vyuzitého pfiexperimentu transformovat.
Napriklad uschema konstrukce z obr.la oznacuje zatézovaci bod akéni sily misto 1, mista
4,5,6,7 uréuji polohu vazeba ve vSech mistech 1 az 7 predpoklidime experimentalni

sledovani poddajnosti. Pro snizeni tuhosti této konstrukce lze odstranit nékteré z vazeb
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4,5,6,7 tak, aby nedoslo k naruseni rovnovahytélesa. Priklady typickych alternativ konstrukci

- staticky neurcité istaticky urcité, u kterych lze vzhledemk puavodnimu ulozeni ocekavat

vyssi hodnoty sledovanych
poddajnosti, uvadi obr.1b a
obr.lc. Nazveme dale ulo-
Zeni konstrukce vytvorené

realizovatelnym procesem

odstranovani podpor za-

kladni ulozeni a v$echna
ulozeni, jejichzje zakladni

ulozeni podmnozinou -tedy

ulozeni vznikla doplnénim

zakladniho ulozeni ododat-

kové ulozeni (dodate¢né

vazby), nazveme odvozena

ulozeni.Napriklad kon-
strukce z obr.la repre-

zentuje odvozené ulozeni

pro konstrukce z obr.1.b i
obr.l.c. Predpokladame

dale linearné pruznou kon-

strukci uloZenounatuhych
nebo lineamé pruznych podporachs n misty, ve kterychmuze mit konstrukce nenulové zatizeni
nezavislym silovym vektorem F,sledované posuvy D a za-kladni i dodatkové ulozeni.
Nékolik mist mize mit spolecnou polohu (uzel), ve kterém vsak kazdé reprezentuje
vlastni smér. U zakladniho uloZeni lze maticové popsat posuvy mist D(n,1) pfi zatizeni silami

F(n,1) s vyuzitim pfi¢inkovych C¢initeld zakladnrho ulozeni C(n,n) maticovou rovnici:
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Deformacni podminky vazeb zakladniho uloZeni jsou zahmuty v jeho pfic¢inkovych ¢ini-
telich C, zdroven reakce zakladniho ulozeni nejsouna F nezavislé sily, proto také nejsou
ve vektoru F obsazeny. U odvozeného ulozeni respektive pivodni konstrukce, ktera ma vici
zakladnimu ulozeni navic dodatkové ulozeni indikujici dodatkové podminky deformaci a
dodatkové reakce, lze popsat zavislosti deformaci na silach analogickyse zakladnim uloze-
nim. Reakce dodatkového uloZeni R jsou na silaich F zavislé a zarovefi podminéné defor-
macnimi charakteristikami svych vazeb, jejichz vlastnosti narozdil od zakladniho ulozeni
v pfic¢inkovych ¢initelich C obsazeny nejsou, proto je nutné dodatkové reakce R uvazovat
v popisu soucasné se silami F.Pro r mist dodatkového ulozeni pfedpoklidame vektor
dodatkovych reakci R(r,1), které lze formalné rozsifit o nulové cleny na celkovy pocet
n mist a uvazovat vektor dodatkovych reakci analogicky s vektorem F(n,1) jako R(m,1).
Matice pfic¢inkovych Cinitelt, ktera odpovida dodatkovym reakcim jeshodnas matici C, ktera
ptislusi silovému vektoru F pfi zakladnim uloZeni a posuvy sledovanych uzli odvozené

nebo puivodni konstrukce lze pak vyjadfit maticovou rovnici:

| D=C*F+C*R I

Reakce R dodatkového uloZeni lze uréit z vybéru r rovnic mist ‘dodatkového ulozeni,

Pfedpokladame uvolnéni obecné podpory dodatkového ulozeni j do kladnych sméru sil
aposuvi podleobr.2. U uvazované podpory i pfedpokladime poddajnost CC i eventualni

montazni vili DD, kterou je nutno pro realizovatelnou funkci podpory vymezit. Pfihlédneme-
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Obr. 2.

li k uvolnéniz obr.2.,1zedopredeslé maticové rovnicena pozicerovnicodpovidajici r reakcim

dosadit zaposuvy D (promistareakci)ekvivalenty DD - CC *R. Vybér r deformaénichrovnic
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ma pak maticovy tvar:

DD(r,1)-CC(r,r)*R(r,1) = C(r,n)*F(n,1)+C(r,r)*R(r,1)

Matice C stojici u R je oproti matici C stojiciu F  uzena sloupcové, aby odpovidala
uvazovanému vektoruR. Po vypoctudodatkovychreakcei R jemozno vyfesit posuvy puvodni

konstrukce podle maticové rovnice:

D=C * (F + R)

Uvedeny zpisob popisu konstrukci vyzaduje neménnost zakladniho ulozeni cha-
rakterizovaného v zavislosti na zatizeni pri¢inkovymi ¢initeli C. Napfiklad jakdkoliv zména
poddajnosti nékteré z podpor zakladnitho ulozeni v priubéhu zatézovani nebo montaze
dodatkového ulozeni zméni pficinkové ¢initele C, ¢imz porusi predpokladanou linearitu
systému. Eventualni zmény v dodatkovém ulozZeni jsou akceptovatelné, protoze predstavuji

varianty vektora DD a CC .
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