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Streszczenia

Bartlomiej BLACHOWSKI *
Witold GUTKOWSKI 2

MINIMUM WEIGHT DESIGN OF COMPOSITE FLOORS UNDER
HUMAN INDUCED VIBRATIONS

The paper is concerned with a minimum weight desifyjnpomposite floors subjected to dynamic loadideyiving

from the rhythmic activity of a group of people.éeTthoor structure consists of concrete slab casthick trapezoidal
deck, which is supported by a grid of steel bearhe. structure is vibration-prone and exhibits a benof natural
frequencies, which are within a range of loadingction. Mini-mum weight design consists in assignifiom cata-
logues of prefabricated plates and beams apprepel@ments assuring fulfilment of imposed constsaon dis-
placements and accelerations. Applied, practicadrdie optimization method is based on graph thaodyfinite el-
ement analysis. Efficiency of the proposed de-@gilemonstrated in an example of real-world engingestructure.

Keywords: structural optimization, discrete optimizationmustural vibrations, composite floor structure

DYSKRETNA OPTYMALIZACJA STROPOW ZESPOLONYCH PODDANY CH DRGANIOM
WYWOLANYCH PRZEZ LUDZI

Streszczenie

W pracy przedstawiono optymalizagie wzgédu na minimum gizaru stropdw zespolonych poddanych dynamicznymaebci
zeniom wywotywanym przez rytmicznie poruszaj si¢ grupg ludzi (np. podczaéwiczer). Rozpatrywana konstrukcja stropu skifada
sig z ptyty zelbetowej wylewanej na szalunku traconym w postéachy trapezowej, ktéra z kolei oparta jest nadtgzwnikach
stalowych. Taka konstrukcja stropu jest podatndngania i posiada wiele eztotliwosci wkasnych znajdagych sé w zakresie wy-
musz@& dynamicznych. Proponowana w pracy minimalizacigaru polega na doborze gruleo ptyty zelbetowej z okrdonego
zestawu grubiei oraz doborze belek stalowych z katalogu prefiiilcowanych, cakd przy spetnieniu nalmnych ogranicze na
napezenia, przemieszczenia i przyspieszenia. Efektyé&moetody zostata zaprezentowana na przykladzie yneste] konstrukcji
inzynierskiej tego typu.

Stowa kluczowe:optymalizacja konstrukcji, dyskretna optymalizacjegania, stalowo-betonowe stropy zespolone
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WPEYW DUZYCH PREDKOSCI W ANALIZIE STOCHASTYCZNYCH
DRGAN MOSTU KOLEJOWEGO Z LOSOWO ZMIENNA SZTYWNOSCIA
PODSYPKI

Przedmiotem pracy jest analiza didzelkowego mostu kolejowego z nawierzehpodsypkow, obcazonego prze-
jazdami pocigu z duymi predkosciami. W analizie uwzgdniono losowe zmiany sztywsd podsypki wzdha toru
kolejowego. Przedstawiono dynamiczny model pgej sktadajcy si z pojazdéw szynowych o 6 stopniach swobo-
dy i wyprowadzono réwnania drjaiktadu: dwigar mostowy — nawierzchnia podsypkowa — pgciStosuic meto-

de Monte Carlo wy-znaczono przebiegi czasowe waitoczekiwanych i odchyfe standardowych, do-tyazych
przemieszczei przyspieszé drgai. Przedstawiono wykresy ilustagie zalenos¢ maksymalnych wartei badanych
charakterystyk probabilistycznych odegkosci pocagdéw. Na podstawie analizy wynikéw obligzeformutowano
whnioski dotycace oceny wptywu diych prdkosci na: a) wartéci oczekiwane ugi i przyspieszé toru i dzwigara,

b) odchylenia standardowe jako miary rozrzutu drggpowodowanego losowymi zmianami sztydeigodsypki.

Stowa kluczowe:mosty kolejowe, drgania losowe, symulacje Montdd;aharakterystyki probabilistyczne, analiza
przemieszczi analiza przyspiesae

HIGH SPEED EFFECTS IN STOCHASTIC VIBRATION ANALYSIS
OF RAILWAY BRIDGE WITH RANDOMLY VARYING BALLAST STI FFNESS

Summary

The paper is devoted to vibration analysis of rayvibeam bridge with ballasted track under high-dpesin passage. Along
track random variations of the ballast stiffness taken into account in the analysis. The dynamadehof the train, consisting of
vehicles with 6 internal degrees of freedom eaglprésented, and then, equations of motion of tig® girder — ballasted track —
train system are derived. Time histories of exp@etalues and standard deviations are calculatiédtke use of Monte Carlo meth-
od, on the basis of numerical simulations perforrffeeddisplacements and accelerations of bridge teaxk vibrations. Maximal
values of these time-dependent probabilistic cheritics are shown on graphs in dependence otraire speed. Basing on an
analysis of presented numerical results, the caliroduremarks are formulated in order to estimatgh Ispeed effects on: a) expected
values of bridge and track displacements and aetilas, b) standard deviations being a measungboétion scattering due to
random variations of the ballast stiffness.

Keywords: railway bridges, random vibrations, Monte Carlo dations, probabilistic characteristics, displacatrenalysis, accel-
eration analysis
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DRGANIA WEASNE SLUPOW W KSZTALCIE SCIETEGO STOZKA

Przedmiotem analizy jest pierwsza posdagai wiasnych (gitnych) stupéw o dolnym kicu utwierdzonym, a gor-
nym swobodnym, z materiatu jednorodnego iespstego. Badane stupy maksztatt Scietego staka o ré&nych
zbieznosciach$cianek bocznych, od stka do walca. Metagdenergetyczan okreslono pierwsz czestas¢ drgar wha-
snych, przyjmujc rézny ksztatlt wychylenia osi podinej drgajcego stupa, okétonej funkcjami: cosinus, kwadra-
towa, szécienry i linia ugiccia statycznego osi stupa pod dziataniem sity poejoprzytazonej do jego wierzchotka.
Otrzymane cgstdsci (wzglgdnie okresy drgg poréwnano z wynikami uzyskanymi metpelementéw skéczonych
(ANSYS) i z obliczeniami wedtug tablicy Z-2-2 norn®N-77/B-02011. Dobra zgodéiowynikow wystpuje jedy-
nie w zakresie matych zhieosci scianek staka. Stwierdzono di zgodnd@¢ ksztattu linii ugicia osi podtinej stu-
pa wychylonej podczas dngdokreslonego w programie ANSYS) z ksztalttem linii egia statycznego stupa (belki
wspornikowe]) przy obaizeniu caglym o wartdci statej i liniowo zmiennej. Przggie takich ksztattéw deformacii
osi drgajcego stupa do wyprowadzenia metdRhyleigh’a wzoréw na pierwgzzestos¢ drga wkasnych mae wiec
prowadzé do lepszej doktadriei wynikéw (zgodnéci z obliczeniami MES).

Stowa kluczowe:stup stalowy, linia ugkia, pierwsza agtas¢ drgai wkasnych

FREE VIBRATION OF TRUNCATED-CONE COLUMNS

Summary

The topic of this study is the form of deflectiond in the first mode of natural transverse vilmatof homogenous and elastic
columns with clamped bottom and free head. Thermsotuare shaped as truncated-cones with differetination of lateral faces,
from cylinder to cone. The first frequency of frébration was determined by the energy method. déféection line of a column
axis during the vibration was assumed in formshefdosine function, second-degree or third-degraetion and bending line of a
column axis by concentrated load acting on the dre2 Resulting frequencies (or periods) were coatpaith these obtained using
FEM (program ANSYS) and calculated according totti#e Z-2-2 of the standard PN-77/B-02011. A goodsistency of the de-
flection line of vibrated column determined usihg forogram ANSYS with the form of a static bendiing of cantilever beam by
uniform load and by linear variable continuous le@s observed. Assuming such forms of axis defoomaturing the vibration of
columns in the derivation of formulas for the firsitural frequency by Rayleigh's method can lead better accuracy of results
(better accordance with the FEM).

Keywords: steel column, bending line, first natural frequenc
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STOCHASTYCZNA ANALIZA DRGAN WYMUSZONYCH STALOWYCH
WIEZ TELEKOMUNIKACYJNYCH

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest udokumeato analizy komputerowej dnyavymuszonych stalowych
wiez telekomunikacyjnych wywotanych porywami wiatru yrgomocy Stochastycznej Metody Elementow ko
czonych. Metoda ta jest oparta o rozwaie wszystkich funkcji losowych w szereg Tayloralggo radu i wyzna-
czenie stochastycznej odpowiedzi konstrukcji nasgawski wejciowy losowy parametr projektowy konstrukciji.
Zagadnienie drgawymuszonych jest rozezane numerycznie przy pomocy programu Metody EleaverSkai-
czonych ROBOT Professional, natomiast funkcje odpdgiieryznaczono symbolicznie $vodowisku algebry kom-
puterowej MAPLE, gdzie zaimplementowano réwinagorytm wyznaczania charakterystyk losowych odpdwi
konstrukcji. Deterministyczna postéunkcji odpowiedzi zostaje ok§lna analitycznie zayciem Metody Najmniej-
szych Kwadratéw i agu rozwhzah MES wyznaczonych dla w&jiowego parametru losowego zmiea@ggo war-
tos¢ wokot swojej wartéci oczekiwanej. Testowanym parametrem losowymgestnia pedkosé wiatru, ktérego ci-
$nieniem obcizamy modelowan konstrukcg. Metod: zaproponowas ponizej mazna z powodzeniem zastosaiva
do obliczania wskanika niezawodngéri konstrukcji z parametrami losowymi poddanymiaigm wymuszonym o
zadanych deterministycznych widmach abeh.

Stowa kluczowe:Stochastyczna Metoda Elementéw Séaonych, konstrukcje stalowe, wietelekomunikacyjne

STOCHASTIC ANALYSIS OF THE FORCED VIBRATIONS OF STE EL
TELECOMMUNICATION TOWERS

Summary

The main aim of this paper is a presentation of patiational analysis of the forced vibration of #teel telecommunication
tower resulting from the uncertain wind blows witie use of the Stochastic Finite Element Methods @pproach is based upon the
Taylor expansion with random coefficients of a gaherder for all input and output random functicarsd determination of the
structural response related to some input Gausssign parameter. The forced vibration problenoigesi numerically by using the
Finite Element Method system ROBOT Professional levtiie response functions are determined symbbligathe environment
of the program MAPLE, where all the probabilistmefficients are additionally computed. Determimigtirm of the response func-
tions are derived analytically with the help of tteast Squares Method and the series of the FEMebasperiments provided for
the several discrete values of the design pararntteefluctuates about its expected value. Thechasidom parameter considered
here is mean velocity of the wind, whose presssi@pplied on the tower skeleton. The method praposéhis elaboration may be
successfully further applied for a determinatiorthaf reliability indices for various engineeringustures exhibiting different ran-
dom parameters and also with deterministic loagpertra.

Keywords: Stochastic Finite Element Method, steel structuescommunication towers
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WERYFIKACJA MODELI DYNAMICZNYCH NA PODSTAWIE
WYNIKOW POMIAROW , Tt A DYNAMICZNEGO”

Eksploatacja drogi projektowanej w patyliistniecych budynkéw nie powinna narugzaarunkow ich dalszej bez-
piecznej eksploatacji oraz wymagadndgnie do zapewnienia nieztihego komfortu wibracyjnego ludziom przeby-
wajacym w tych budynkach. Projektant konstrukcji drpgivinien na podstawie odpowiednich analiz dynamjchn
wykaza, iz podane wymaganiaeta spetnione podczas eksploatacji drogi. Rozpatrywagadnienia nakg do za-

dan diagnozy z prognaz(por. [3]). Obliczenia sprawdzgje wptyw prognozowanego oddziatywania parasejsmicz-
nego na budynek i ludzi w budynku przeprowadzansi modelu budynku. Uksztattowany model obliczeryidou-
dynku (przewanie z zastosowaniem MES) powinng siveryfikowa. Mozna to zrobé korzystaac z wynikéw po-
miaréw tzw. tta dynamicznego (por. [5]). W pracyisgno procedyr weryfikacji modelu dynamicznego budynku
oraz podano przyktady jej zastosowania przy weoyfiiniu modelu stosowanego w ocenie wptywu progne@zow
nych drga na konstrukej budynku, na ludzi w budynku oraz na inne obiekfyastruktury.

Stowa kluczowe:drgania parasejsmiczne, model dynamiczny budymlenyfikacja modelu, badania tla dynamicz-
nego

VERIFICATION OF DYNAMIC MODELS BASED ON THE RE-SULT S OF THE "DYNAMIC
BACKGROUND" MEASUREMENTS

Summary

The operation of the road projected near the exjstiuildings should not affect the conditions dditHurther safe operation
and requirements to ensure the necessary vibretiorfiort of the people in these buildings. Roadgies should demonstrate based
on the respective analyses of dynamic that theirements will be fulfilled during operation. Coneied issues are among the tasks
of the diagnosis with the forecast. (see [3]). Calibons of the influence of the forecasted parasiismpact on the building and the
people inside are carried out using the buildinglehoPrepared calculation model of the building gthyousing FEM) can be veri-
fied by using the results of these dynamic backgdomeasurements (see [5]). This paper describescadgure for the verification
of the dynamic model of the building and gives eghes of its use for the verification of the modskd in the assessment of the
expected impact of vibration on the structure efbiilding, on the people in the building and om ¢tther infrastructure facilities.

Keywords: paraseismic vibration, dynamic building model, aiyric model verification, research of a dynamic lgacknd
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UNORMOW ANE SPEKTRA ODPOWIEDZI
OD DRGAN POWIERZCHNIOWYCH WZBUDZANYCH
WSTRZASAMI GORNICZYMI

Praca dotyczy jednego ze sposobéw opisu infornmagjiymuszeniu kinematycznym — za pomapektréw odpo-
wiedzi. Przedstawiono w niej propozy@pracowanego wzorcowego (standardowego)spiegzeniowego spektrum
odpowiedzi dla najbardziej aktywnego sejsmiczniszalbu gorniczego w Polsce — Legnicko-Glogowskiegoegu
Miedziowego (LGOM). Tego typu spektrum peoby wykorzystane w analizach dynamicznych. Spektrunwye
znaczono na podstawie przebiegow drgeuntu rejestrowanych za pomogparatury czuwagej w okresie kilku lat
na trzech stanowiskach pomiarowych. W obliczeniaoti uwag wzieto tylko wyselekcjonowane przebiegi dfga
amplitudami nie mniejszymi od 10cm/s3cznie kilkaset przebiegéw dnyaZestawienie érednionych bezwymia-
rowych przypieszeniowych spektrow odpowiedzi spatzonych dla kadego ze stanowisk osobno, pozwolito na
wskazanie wptywu warunkéw gruntowych na poéstrzymywanego spektrum. Dokonano poréwnania zapro-
wanego wzorcowego spektrum z odpowiednim spektramigszczonym w literaturze, wykazaji analizujc wy-
stepujace r&nice. Dodatkowo poréwnano krzgwvzorcovs spektrum uzyskanna podstawie drgagruntu z zapro-
ponowarn krzywa wzorcows spektrum od jednocgeie rejestrowanych drgafundamentéw budynkéw (trzech ty-
poéw: niskiegosredniej wysokéci i wysokiego), posadowionych obok ww. stacji parwych na gruncie. Krzywe
te istotnie sj réznia i dowodz silnego ttu-mienia drgaz wyzszymi czstotliwosciami przez budynki.

Stowa kluczowe:wzorcowe spektrum odpowiedzi, wstsy gornicze, przebiegi drgabadania déwiadczalne

NORMALIZED RESPONSE SPECTRA FROM SURFACE VIBRATIONS INDUCED BY MINING
TREMORS

Summary

The paper deals with one of the methods of kinematids describing - using the re-sponse spedtadsd presents the propo-
sition of the drawn up standard acceleration raxspapectrum for the most seismically active miranga in Poland — Legnica-
Glogow Coppefield (LGOM). This type of spectrum dam applied for approximate dynamic analyzes. Thecsum was deter-
mined on the basis of ground vibrations recordegr ®@everal years at three measuring stations. tel\selected vibrations with
amplitudes not less than 10cm/s2 were taken intowat in the calculations, hundreds in total. Ttagesnent of the average dimen-
sionless accel-eration response spectra preparezhéh of the station separately, enables to daterthe effect of soil conditions
on the form of the resulting spectrum. A comparisbthe proposed standard spectrum with correspgnsfiectra given in the liter-
ature was performed, showing and analyzing thediffces. In addition, the proposed standard respspectrum prepared on the
basis of ground vibrations was compared with thecspm from foundation vibrations (for three typdsbuildings: low, medium-
height, high). These curves are markedly diffeeard show a strong damping of higher frequencidsuildings.

Keywords: standard response spectrum, mining tremors, recgrdibrations, experimental tests
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MODELOWANIE MECHANICZNEGO ZACHOWANIA CIECZY
UZYWANEJ W TELUMIKACH DRGA N

W pracy rozwaa st mazliwosé zastosowania tzw. utamkowych modeli reologiczngichopisu dynamicznego za-
chowania cieczy o bardzo #kj lepkdci. Ciecz ta jest esto stosowana w pasywnych ttumikach drgBierze s¢
pod uwag utamkowe modele reologiczne o trzech i czterechrpatrach. Pos#ono sg rezultatami wkasnych bafla
w procedurze identyfikacji parametrow modeli. Dys§e sk wptyw temperatury cieczy i wptyw amplitudy diigaa
wartdsci parametrow modeli. Wykazange utamkowy, tréjparametrowy model Maxwella uitiwia wystarczajco
doktadny opis dynamicznego zachowania rozpatryweieegy.

Stowa kluczowe:ciecz lepkosprzysta, badania eksperymentalne, utamkowe modeleg®zhe, identyfikacja pa-
rametrow

MODELLING OF MECHANICAL BEHAVIOUR OF FLUID USED IN DAMPERS

Summary

In the paper the possibility of using the fractibrieological models to description of dynamic bebeof fluid of high vis-
cosity is discussed. The considered high viscdhitgl is often used in the passive dampers. Thetifsaal rheological models with
three and fourth parameters are taken into accdtetexperimental data taken from our own expertmare used in the identifica-
tion procedure. The influence of temperature ofifland the influence of amplitude of vibration aues of model parameters are
also presented and discusskdvas found that the fractional Maxwell model witiree parameters is able to sufficiently well de-
scribe the dynamic behavior of considered fluid.

Keywords: viscoelastic fluid, experimental study, fractionagological models, parameters identification

DOI:10.7862/rb.2014.31

Przestano do redakcji: 27.03.2014 r.
Przyjeto do druku: 04.09.2014 r.

15 Autor do korespondencii/corresponding author: Borhewandowski, Politechnika Poziska, Instytut Konstrukcji Budowla-

nych 60-965 Pozmaul. Piotrowo 5, tel. (61) 665 2472, e-mail: romMawandowski@put.poznan.pl
Mieczystaw Stowik, Politechnika Pozieka, Instytut laynierii Ladowej, 60-965 Pozma ul. Piotrowo 5, tel. (61) 665
2487, e-mail: mieczyslaw.slowik@put.poznan.pl



Bogustaw tADECKI*’
Stawomir BADURA®®

ANALIZA DYNAMICZNA MOSTU PRZELADUNKOWEGO O
KONSTRUKCJI POWLOKOWEJ

Suwnice bramowe o konstrukcji powtokowej stosowanev polskim przemgle hutniczym znacznie rzadziej od
suwnic kratowych lub blachownicowych. Mosty przetallowe o konstrukcji powtokowej, charakteryzsje pod-
wyzszory podatndécia na drgania mechaniczne, co skutkuje ichkaia wrazliwoscia na powstawanieghnigé zme-
czeniowych. W pracy wykonano pomiary tensometryazuiiesztatlcé mostu powtokowego, dla ktérego prowadzone
cyklicznie badania nieniszgze ujawniaty wysgpowanie licznych gknig¢ zmgczeniowych gtownie w obszarze belek
podszynowych. Wykonywane okresowo naprawy i wzmemiai konstrukcji mostu nie wyeliminowaty problemu
powstawania kolejnych ginie¢ zmeczeniowych. Wykonana analiza dynamiczna pracy mostupokczeniu

z przeprowadzonymi obliczeniami MES wykazata prezekenie dopuszczalnych waitonapezen ze wzgédu na
zjawisko zngczenia materiatu. Uzyskane wyniki analiz dynamicmgtanowé mogs podstaw do wykonania do-
ktadniejszych analiz trwafgi zmeczeniowej najbardziej wygtonych obszaréw mostu.

Stowa kluczowe:pomiary tensometryczne, stan nggf, suwnice bramowe, MES, badania nienigzez

DYNAMIC ANALYSIS OF CHARGING BRIDGE OF A SHELL STRU CTURE

Summary

Gantry cranes with shell construction are usedolisR steel industry much less than truss brid@ésrging bridge of a shell
structure characterized by increased suscepyilbditnechanical vibration, resulting in their gexagensitivity to fatigue cracking. In
this paper shows strain (stress) measurementsiobargdge for which periodically carried out noedfructive testing, which re-
vealed the presence of numerous fatigue crackslyraithe area of a beam pad. Periodically cargatirepairs and strengthening
of bridges have not eliminated the problem of theeence of more fatigue cracks. Made dynamic arsayharging bridge in con-
junction with the carried out calculations FEM laseeded the limit values for stress due to thecefhaterial fatigue. The results
of dynamic analysis can serve as the basis foretfopn more accurate analysis of the fatigue life tnost efforts areas of the
bridge.

Keywords: metal structures, state of stress, FEM, strairsomemnents, NDT examination
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OPTIMAL TUNING OF THE TUNABLE TRANSLATIONAL-
ROTATIONAL DYNAMIC ABSORBERS IN GLOBAL VIBRATION
CONTROL PROBLEMS IN BEAMS

The paper deals with vibration of the beam subgetbethe concentrated and distributed harmoniceirevith the
translational-rotational dynamic vibration absogbattached. The linear Euler-Bernoulli beam modaksumed, the
solution of the equation of motion is found wittethse of Fourier method. The time-Laplace transétion allows
to obtain the displacement amplitude in the fregyetomain. Numerical examples present a problemiofmiza-
tion of the kinetic energy of the whole or the pafrthe beam by optimal tuning the translationaktional dynamic
vibration absorber. The results of calculation aomfthe effectiveness of using the translationahtional dynamic
absorbers in beams. In the examples studied thmalptuning strategies minimizing the kinetic enearye deter-
mined.

Keywords: dynamic vibration absorber, beam vibration, vilmatreduction, tuning, de-tuning

OPTYMALNE STROJENIE TRANSLACYJNO-ROTACYJNEGO TLUMIK A DYNAMICZNEGO
W GLOBALNYCH ZAGADNIENIACH REDUKCJI DRGA N W BELKACH

Streszczenie

Praca dotyczy drgabelki poddanej dziataniu skupionych i rozémych sit harmonicznych, z dmizonymi translacyjno-
rotacyjnymi ttumikami dynamicznymi. W obliczeniaphzyjeto liniowy model belki Eulera-Bernoulliego, réwnamigchu rozwiza-
no przy uyciu metody Fouriera. Zastosowanie czasowej transioji Laplace’a pozwala na wyznaczenie amplituchad w funk-
cji czestaici. Przyktady obliczé numerycznych dotyazzagadnié minimalizacji energii kinetycznej catej belki lygj czesci po-
przez odpowiednie dostrojenie translacyjno-rotaegm ttumika drga. Wyniki obliczex numerycznych potwierdzajskutecznéé
stosowania translacyjno-rotacyjnych ttumikéw dyneamiych w belkach. W badanych przyktadach wyznacaptgmaln strategs
dostrajania ttumikéw minimalizaga energé kinetyczn.

Stowa kluczowe:dynamiczny ttumika drgg drgania belki, ttumienie drgastrojenie
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Katarzyna MISIUREK
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STOCHASTYCZNE DRGANIA BELKI SANDWICZOWEJ
WYWOLANE OBCI AZENIEM RUCHOMYM. ANALIZA
KORELACYJNA.

W pracy rozpatrywaneasstochastyczne drgania belki sandwiczowej swobogoupartej wywotanatochastyczn
sita poruszajca sie ze stad predkoscia. Korzystajc z podstawowych technik analitycznych przeprowadzanaliz
korelacyjm dla stochastycznych dngdelki. Przedstawiono dla wariancji rozawanie czsciowo w formie zamkri-
tej. Rezultatem pracy jest zaprezentowanie wplywadimsci z jaka porusza si sita na losow charakterystyk
drgai, m.in. wariancji przemieszcaegionowych i obrotu belki sandwiczowej. Wyprowadaadwniez zaleznosé¢ na
dynamiczny wspoifczynnik dla olgien stochastycznych.

Stowa kluczowe:belka sandwiczowa, stochastyczne drgania,agboie ruchome, losowy wspétczynnik dynamicz-
ny

STOCHASTIC VIBRATIONS OF SANDWICH BEAM TRAVERSED BY RANDOM MOVING
LOAD

Streszczenie

Praca dotyczy drgabelki poddanej dziataniu skupionych i rozémych sit harmonicznych, z dmizonymi translacyjno-
rotacyjnymi ttumikami dynamicznymi. W obliczeniaphzyjeto liniowy model belki Eulera-Bernoulliego, réwnamigchu rozwiza-
no przy uyciu metody Fouriera. Zastosowanie czasowej transfoji Laplace’a pozwala na wyznaczenie amplitudgadl
w funkcji czstaici. Przyktady obliczé numerycznych dotyezzagadnié minimalizacji energii kinetycznej catej belki lydj czsci
poprzez odpowiednie dostrojenie translacyjno-rgteamyo ttumika drga. Wyniki obliczex numerycznych potwierdzagkutecznéé
stosowania translacyjno-rotacyjnych ttumikéw dyneamiych w belkach. W badanych przyktadach wyznacaptgmaln strategs
dostrajania ttumikéw minimalizaga energé kinetyczn.

Stowa kluczowe:dynamiczny ttumika drga drgania belki, ttumienie drgastrojenie
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Stanistaw NOGA?

VIBRATION ANALYSIS OF A THIN RING INTERACTING WITH
THE ANNULAR PLATE TREATED AS AN ELASTIC FOUNDATION

In this paper the free in—plane flexural vibratafra thin ring with elastic foundation of a Winkligmpe is analysed on
the basis of the analytical and numerical methtisthematical model of the three—parameter elastindation is
proposed. The separation of variables method id tessebtain the general solution of the considexgstem free vi-
bration. Then the eigenvalue problem is solved sipgithe finite element method. Natural frequeneied normal
modes of the system vibration are determined. Téesed results of calculation are discussed amifiae by ex-
perimental data. FE model is formulated by usingSAM$ software. It is important to note that the peols dis-
cussed in the paper bring practical advice for megis dealing with dynamics of circular ring systdike aviation
gears and railway wheels, respectively.

Keywords: in—plane flexural vibration, ring with foundatiathree—parameter elastic foundation, circular system

ANALIZA DRGA N CIENKIEGO PIER SCIENIA WSPOtPRACUJ ACEGO Z PLYTA
PIERSCIENIOW A, TRAKTOWAN A JAKO PODLO ZE SPREZYSTE

Streszczenie

W pracy analizowaneasdrgania githe w ptaszczinie cienkiego pieicienia wspotpracafego z podigem spezystym typu
Winklera, w oparciu 0 metody analityczne i numengzZaproponowano trzyparametryczny model matermatypodiaa spezy-
stego. Zagadnienie dnavtasnych uktadu rozwzano metodl rozdzielenia zmiennych. Naphie wykorzystujc metod elementéw
skoiczonych, rozwizano zagadnienie wtasne omawianego uktadu. Otrzgmaawihzania zweryfikowano badaniami @eiadczal-
nymi. Wymagane modele MES opracowandradowisku obliczeniowym ANSYS. Warto podkli€, ze omawiane w pracy zagad-
nienia mog by¢ pomocne inynierom, zajmujcym sk obliczeniami dynamiki uktadéw kotowych (kélzatych, két kolejowych).

Stowa kluczowe:drgania gitne w ptaszczinie, piekcien z podiczem spezystym, trzyparametryczne podi® spezyste, uklady
kotowe
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WPLYW BRAMY WJAZDOWEJ NA SKUTECZNO SC EKRANU
AKUSTYCZNEGO

Jednym z najwekszych probleméw ochrony przed hatasem, ktériagotami @ pojazdy samochodowe jest prawi-
dtowe zaprojektowanie ekrandéw akustycznych, ichokgsci, diugdici oraz zapewnienie mbwosci wjazdu na po-
sesg tak by nie obriat on skutecznii projektowanego ekranu. W niniejszym artykuleguigtawiono déwiadczal-
na i obliczeniowa ocere skutecznéci ekranu akustycznego z bramjazdowy oraz wptyw bramy na skuteczéto
ekranu. Gtéwnym zadaniem badanego ekranu, jestwraeeie komfortu akustycznego miesakam chronionego
obiektu. W celu wyznaczenia skuteczcioekranu in-situ, zastosowano metqubsredni zgodnie z [2]. Wyniki z
bada terenowych poréwnano z trzema metodami analitycenW metodach analitycznych uwegdhiono tempera-
turg powietrza, a na jej podstawiegdkos¢ i diugasé¢ fali dzwigkowej w okrglonych czstotliwosciach. Wykazano
stosunkowo niewielk skuteczné¢ wynikajaca przede wszystkim z niedostatecznej dieja wysokdsci ekranu.
Whplyw bramy wjazdowej na skuteczitoekranu jest znikomy i wachagsod 0.37 do 0.62 dB. Niewielki wptyw
bramy wjazdowej na poprayklimatu akustycznego w obszarze chronionych wyailazéwitu pod bram, mniej-
szej wysokéci bramy (ok. 30 cm) od wysoka ekranu oraz pragitdw pomiedzy bram a ekranami, widocznych
dopiero po jej zasuegiu.

Stowa kluczowe:ekran akustyczny, hatas komunikacyjny, skuteézmranéw, brama wjazdowa

INFLUENCE OF ENTRY GATE ON EFFICIENCY
OF AN ACOUSTIC SCREEN

Summary

One of the biggest problems of traffic noise protecis the proper design of noise barriers, thegation, length, height and
entry gate in such a way so as not lowered effajieaf acoustic screen. An experimental and anallgfficiency method of traffic
noise protection against traffic noise and inflleeatry gate, have been presented in this paperaBrobjective this screen is as-
surance property acoustic climate for people wheeHaed in protected home. The efficiency of tegeen has been evaluated by
an indirect method. In this case research survesiterhas been made. The calculations have beea wittd the use of three meth-
ods. The results of measurements and calculatiame heen compared. The temperature has been usadctdated speed and
length sound wave in analytical method. A low é#fitcy acoustic screen has been demonstrated, vgnigsdaw efficiency mainly
resulted from the low height and length of acoustieen. The entry gate has had low influence ficiezicy of acoustic screen and
it is up 0.37 to 0.62 dB. Insignificant influencashresulted from a slot under the gate, lower hefgdn the height screen and slots
between gate and the screens. We can see thisfiatslosed the gate.

Keywords: acoustic screen, traffic noise, efficiency of anustic screen, entry gate
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DYNAMIKA G ASIENICOWEGO ROBOTA INSPEKCYJNEGO

W artykule opisano spos6b modelowania dynamikienicowego robota inspekcyjnego. Robot zostat zivady w
ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centaudki i jest przeznaczony do inspekcji rur, kamatden-
tylacyjnych ,,suchych" jak i zalanych wadRobot zbudowany jest modutowo, ma dwie niezate wodoszczelne
gasienice. Modut gtéwny robota stanowi korpus zbudoyvae stopu aluminium. W korpusie znajdujgaiektronika
steruca, kamera oraz systemycindici. Dynamika robota zostata opisana przy pomocynadwagrange’a Il ro-
dzaju dla uktadu nieholonomicznego. W celu wyelioviania mnanikéw Lagrange'a z rownauchu postaono se
formalizmem Maggiego. Przeprowadmapnaliz dynamiki wzito pod uwag takie czynniki jak: péizg gasienicy
zalezny od odksztatae szpondw oraz podia, sik oporu hydrodynamicznego, silvyporu oraz sé oporu hydrody-
namicznego. Prototyp robota przeszedt pozytywny tesMiejskim Przedsbiorstwie Wodocigéw i Kanalizacji w
Krakowie.

Stowa kluczowe:robot gisienicowy, dynamika, réwnania Lagrange’a, robopéisyjny

DYNAMICS OF INSPECTION ROBOT WITH CRAWLER DRIVE

Summary

In this article authors present the problem coreteetith the dynamics modeling mobile robot withvdiex drive. This robot

has been designed to enable monitoring and anafslse technical state of pipes and water tafks.the crawler module track
drive different types of variables interact ovenéi Description of crawler motion in real condisonvith the uneven ground with
variable parameters, it is very complicated andefioee it is necessary to use simplified modelse @kscription of the robot's dy-
namic based on the energetic method based on lgagequation. In order to avoid modeling problemsnezted with decoupling
Lagrange multipliers Maggi equation are used.

Keywords: inspection robot, dynamics, underwater robot, tetith crawler drive, Lagrange equation
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WYROWNOWA ZANIE MAS W RUCHU OBROTOWYM

Problem poruszany w artykule dotyczy zjawiska wymOwazania (wywaania) mas w ruchu obrotowym. W celu
rozwiazania danego zagadnienia opracowano algorytm datyqaroblemu wywaania przy pomocy mas prébnych.
Ponadto dokonano prezentacji autorskiego projektadaenia i oméwiono procedury wywania na omawianym
stanowisku. Zaprezentowano rownieryniki bada symulacyjnych oraz weryfikacyjnych przeprowadzcmyna
zbudowanym urgzeniu.

Stowa kluczowe:wywazanie, drgania, elementy wigge, stanowisko do wywania

DESCRIPTION PHENOMENON OF BALANCING MASSES
IN ANGULAR RATE

Summary

In the article description of the phenomenon ofbeing masses in angular rate. In order to solwg@thblem of balancing test
masses, the algorithm was elaborated. In additieated stand was presented and procedures forcbagain the discussed stand
were described. The paper presents also the redisiulation and experiments performed on thateet device.

Keywords: balancing, vibration, rotating components, balagatand
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ANALIZA DRGA N SWOBODNYCH NIEPRYZMATYCZNEGO PR ETA
CIENKO SCIENNEGO

Przedmiotem rozwa w niniejszej pracy jest zagadnienie wkasne nieptycznego pita cienkdciennego opisa-
nego wedtug teorii Wlasowa. Przestrzenne drganjgapspisane & czterema, w ogélnym przypadku egnymi,
réwnaniami o zmiennych wspoétczynnikach. Réwnaniadstaty rozwazane z wykorzystaniem szeregow Czebysze-
wa. Zastosowana metoda bazuje na twierdzeniu dgtynr rozwhzywania rowna rézniczkowych zwyczajnych,
przedstawionym w monografii Paszkowskieg@stosowanie numeryczne wielomianéw i szeregéw Czebyszewa
PWN, Warszawa, 1975. Uzyskane w wyniku zastosowapisanego twierdzenia zazki rekurencyjne pozwalajna
wyznaczenie wspotczynnikow rozwedi w szeregi Czebyszewa, poszukiwanych funkcji presmizé i obrotu.

W przypadku drg& swobodnych zwaizki te maj, post& nieskaiczonego uktadu rowmaalgebraicznych. Przedsta-
wione rozwaania dotycz uktadu o dowolnie zmiennych parametrach geometrydz i materialowych. Uzyskane
koncowe wzory pozwalajna rozwizanie zagadnienia wtasnego dowolnegggrWystarczy tylko w nieskazo-
nym uktadzie rownéa podstawt wspotczynniki rozwing¢ parametréw aktualnie analizowanego uktadu. W eedu
ryfikacji uzyskanych wynikbw poréwnano otrzymaneesteici i formy wilasne z wynikami otrzymanymi

z wykorzystaniem MES. Do analizy MES wykorzystanmogszam komputerowy Sofistik. Uktad podzielono n@10
pryzmatycznych belkowych elementéw skaonych o siedmiu stopniach swobody. Otrzymaneltazuw zakresie
czestasci wlasnych daty dolarzgodndé wynikéw otrzymanych z wykorzystaniem przedstawjomg@racy metody, a
wynikami uzyskanymi z wykorzystaniem MES. Gerggodnd¢ otrzymano w zakresie form wtasnych, nigaliwy
wptyw na to miat istotnie riny sposéb modelowania analizowanych uktaddw.

Stowa kluczowe:teoria Wiasowa, estasci i formy wlasne, szeregi Czebyszewa, &k rekurencyjne, rozwzania
analityczne

ANALYSIS OF THE FREE VIBRATION OF A THIN-WALLED NON PRISMATIC BEAM

Summary

This paper deals with the eigenvalue problem dfiatvalled nonprismatic beam described in accordawith the Vlasov the-
ory. The spatial vibration of the beam is describgdour compressed (in the general case) equatiithsvariable coefficients. The
equations have been solved using the Czebysheg s€hie method used is based on the theorem congeiré solution of ordinary
differential equations, presented in Paszkowskisnagraph:Numerical application of Czebyshev polynomials andesgin
Polish), PWN, Warsaw, 1975. The recurrence relatiobtained by solving the above theorem make isiptesto determine the
coefficients of the expansions of the sought disgisent and rotation functions into Czebyshev selethe case of free vibrations,
the relations have the form of an infinite systemalgebraic equations. The considerations apply $gstem with arbitrarily variable
geometrical and material parameters. The deriveshiftas make it possible to solve the eigenvaludlpro of any beam. It is
enough to substitute the expansion coefficientthefparameters of the currently analyzed systemthe infinite system of equa-
tions. In order to verify the results the calcutbgdgenfrequencies and forms were compared witloties obtained using FEM. The
Sofistik software was used for the FE analysis. 3ystem was divided into 100 finite prismatic bealements with seven degrees
of freedom. As regards eigenfrequencies, the esihitained using the proposed method were four tm good agreement with
the ones yielded by FEM. The agreement for thendigms was worse, which was undoubtedly due tostbeificantly different
ways of solving the considered systems.

Keywords: Vlasov theory, eigenfrequencies and forms, Czelwshges, recurrence relations, analytical solstion
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DRGANIA WIELOPRZ EStOWYCH ClI AGLYCH BELEK
PRYZMATYCZNYCH WYWOLANE SIt A RUCHOM A

Praca przedstawia rozygianie zagadnienia drfjavieloprzstowych cagtych belek pryzmatycznych wywotanych
skupiory sita poruszaica si¢ ze stad predkoicia. Wykorzystujc znane rozwiizania dla belki swobodnie podpartej
obciazonej sih ruchomy oraz zmiena w czasie sit skupiora w punkcie wyznaczono réwnanie dighelki wielo-
przestowej analogicznie do statycznej metody sit, gagc algebraiczny uktad réwnazgodndci przemieszcze
uktadem réwna catkowych Volterry, podag rowniez procedu¢ numeryczn utatwiapca ich rozwizanie. W pracy
zmieszczono przyktad obliczeniowy belki trojgstowej.

Stowa kluczowe:teoria Whasowa, estaici i formy wiasne, szeregi Czebyszewa, ki rekurencyjne, rozwiania
analityczne

VIBRATIONS OF MULTI-SPAN CONTINUOUS BEAMS UNDER MOV ING FORCE

Summary

In this paper authors consider damped and undawipeations o multi-span continuous beams, unifomnevery span, sub-
jected to a moving constant force. Presented solusi analogical to the static force method, withpdy supported beam applied as
a primary structure. Instead of set of algebraicdanethod equations a set of Volterra integrabéquos is given. A numerical ex-
ample of three—span beam is presented.

Keywords: multi-span beam, moving force, Volterra integrgliation
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BADANIA DYNAMICZNE OBIEKTOW MOSTOWYCH
NIEPODLEGAJ ACYCH OBCI AZENIOM PROBNYM W
KONTEK SCIE MONITORINGU STANU KONSTRUKCJI

W artykule przeanalizowano zasadé@rzeprowadzania baflabiektéw mostowych, ktére zgodnie z obenvija-
cym prawem nie podlegaprocedurze prébnych olhgen dopuszczagych obiekt do eksploatacji (dtugfoprzesta
nie przekracza 20m)[3]. Analiza polegata na pordavimavynikéw bada statycznych i dynamicznych dla dwoch
obiektéw mostowych. Wyniki uzyskane w trakcie bag@lowych poréwnano rowniez wynikami otrzymanymi z
wykorzystaniem modeli numerycznych konstrukcji. \Wzhno istotne rozhiecsici dla rzeczywistych i otrzymanych
z modelu wynikéw dla jednego z obiektow. Przedstemi maliwe przyczyny pojawienia girozbieznosci i zapro-
ponowano wykorzystanie bagldynamicznych jako elementu systemu do oceny i tndngu stanu obiektu mosto-
wego.

Stowa kluczowe:dynamika konstrukcji, obiekty mostowe, symulacjagiazenia probne, monitoring stanu konstruk-
cji (SHM), wykrywanie uszkodzekonstrukciji

DYNAMIC LOAD TESTS OF SHORT BRIDGE STRUCTURES AS A PART OF STRUCTURAL
HEALTH MONITORING SYSTEM

Summary

In Poland, in accordance with the law, it is notessary to make load test for short bridge strast(f the span length is less
than 20 meters). The analysis was based on a c@moparf the results of static and dynamic testdHertwo short bridge structures.
The results obtained during the field trials wasoatompared with the results obtained from numkentadels of both structures.
Significant differences between these two typeestilts for one of the tested structure were idiedtifPossible causes of mentioned
discrepancies were presented and the use of dyriasticas an element of a system for bridge strittealth monitoring was pro-
posed.

Keywords: dynamics of structures, bridge structures, simaatioad test, structural health monitoring (SHMfructural failures
detection
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OCENA WPLYWU OBCI AZEN EKSPLOATACYJNYCH NA STAN
NAPREZENIA W ELEMENTACH NO SNYCH KONSTRUKCJI
BASZTOWEJ WIE ZY SZYBOWEJ W SWIETLE
PRZEPROWADZONYCH EKSPERYMENTOW

Wykorzystanie do analizy wytrzymaicowej konstrukcji wiey szybowej metody stanéw granicznych wymagato d&ree wielko-

$ci obliczeniowych tak obaten jak i wytrzymaldci. Do okrdlenia obliczeniowych wartei obcizenia, niezkdnym byto wyzna-
czenie charakterystycznych waitoobchzen elementéw konstrukcyjnych wig szybowej [1, 3, 4]. W celu potwierdzenia popraw-
nosci przeprowadzonych — w tym zakresie obliczew oparciu 0 uzyskane rezultaty przeprowadzoroenyczn analiz napezen

i odksztatcé. Wyniki tych analiz zostaly zweryfikowane pomiaianaprzen (odksztatcé) w najbardziej wyzonych obszarach
konstrukcji, wytypowanych na podstawie mapy ra@i stanowicej wynik analizy numerycznej, co stanowistr@pracowania.
Tensometryczne pomiary stanu odksztalcenia repia) wykonano na belkach kondygnacji poziomu +8%r0), na ktorych posa-
dowione g maszyny wycigowe (tazyska watu napdowego, mocowania stojanéw silnikow elektrycznych)schematycznie poka-
zano na rys. 2. Przeprowadzono ponadto anahigrzymatdciowa (numerycza), ktora ograniczono do obszaréw elementéw no-
snych kondygnacji (poziom +65,00) wie szybowej, w ktérej mierzono odksztatcenia (rRapnia) oraz obaien, ktére wywotaty
maksymalne wart@i zmienionych wart&ci napezen [4]. Wyniki dodatkowo wykonanej (numerycznej) a@mglstanu napizenia,
ograniczonej do obszaréw elementowimah konstrukcji basztowej wig szybowej, w ktérych stwierdzono maksymalne esgt
nie materiatu konstrukcji [4], w catej rozgtosci koresponduj z wynikami eksperymentu przeprowadzonego na olgakzeczywi-
stym. Oznacza tase wykonane (numeryczne) analizy stanu odksztatden#éprzenia w elementach goych konstrukcji baszto-
wych wiez szybowych — aktualnie eksploatowanych w polskirngiwie upowaniaja do przygcia generalnego zatenia,ze w
ramach analizy geometrii uktadu rapwego maszyn wyggjowych, konstrukcje na ktérych posadowioneskementy tego uktadu
mozna traktowa jako sztywne. Wniosek ten dodatkowo potwierdasyniki geodezyjnych pomiaréw przemieszazeybranych
punktéw konstrukcji nénej basztowej wigy szybowej. Wyniki te — co jest pewnego rodzajlkaigostk — wskazui, ze konstrukcja
basztowej wiey szybowej, powyej pierwszej kondygnacji, zachowuje sk bryta sztywna.

Stowa kluczowe:wieza szybowa, stan nagenia, obcizenia, pomiary tensometryczne

THE ASSESSMENT OF THE IMPACT OF OPERATING LOADS
ON THE STATE OF STRESS AND STRAIN IN SELECTED LOAD-BEARING ELEMENTS OF A
TOWER-TYPE HEADGEAR STRUCTURE

Summary

The headgear structure allows the conveyance todwed over the shaft top to the loading (unloadpht, at the same time
it keeps in place the rope pulleys while tower-tyy@adgear structures also accommodate the entidewinstallations. The head-
gear is where the final stage of the hoisting ifedian is located and where the surface transpgstems begin. These aspects
strongly impact the actual shape of the towerhdight and in some cases determine the desigreddrtire winding gear. In order
that all the headgear functions should be provides required that the ultimate state conditishsuld be maintained throughout its
entire service life. In order to assess the ctitsgavice conditions, the computation procedureukhde applied based on design
loads and fatigue endurance parameters. The cotigngaf characteristic loads acting on the headgeacture use the developed
model of the system based on the dynamic analgsiged out for a specific case: a hoisting installaoperated in one of the un-
derground collieries in Poland. The maximal andimai loads acting on a Koepe pulley and those reduior the system operation
are determined accordingly. The laws of dynamicwidie a background for finding the forces and motser forces acting in the
components of the driving system (including thecegle motors and pulley blocks) for the specifie@ding of the Koepe pulley.
Underlying the numerical FEM model of the towerdypeadgear structure are the technical specifitmtié the analysed object and
FEM calculations followed by endurance analysi§ind the state of stress in structural elementthefheadgear under the typical
service conditions. The results help in assessavg the design of the hoisting installation shoutgbact on safety features of load-
bearing elements in the headgear structure.

Keywords: tower-type headgear, state of stress, loadinginspauge measurements
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