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Для чего нужен расчет собственных частот?

Для учета и профилактики резонансных явлений в конструкциях!

Негативные последствия:

• Разрушение строительных сооружений;

• Обрыв проводов;

• Вибрации в трубопроводах;

• Раскачивание вагонов на стыках рельсов;

• Раскачивание груза на подъёмном кране;

• Разрушение мостов…

…бывали случаи, когда корабли входили в резонанс

при определённых числах оборотов гребного вала.

…колебания с частотой 5-7 Гц вызывает чувство

страха и паники у человека.



Как посчитать?

Используйте:

• APM FEM для КОМПАС-3D

• APM Studio

• APM Structure3D

• APM Shaft

Настройка параметров расчета «Собственных частот»



Что влияет
на собственные
частоты?

• Геометрия модели

• Способ закрепления

• Нагружение модели

• Модуль упругости материала

• Плотность материала

Первая частота 65,5 Гц

Свободная балка

Первая частота 10,3 Гц

Балка, защемленная с левого торца



Примеры собственных колебаний

1-я форма, частота 1,93 Гц

1-я форма,

частота 4,74 Гц

3-я форма, частота 6,69 Гц

2-я форма,

частота 8,87 Гц

3-я собственная форма

1-я собственная форма



Анализ результатов расчета собственных частот

3-я собственная форма



Способы учета собственных частот в линейном статическом расчете,

а также расчете вынужденных колебаний, гармоническом анализе



Дополнительные приемы

по использованию

расчета собственных частот



Собственные частоты для анализа и оптимизации «жесткости» конструкции

1-я форма 2-я форма 3-я форма 1-я форма 2-я форма 3-я форма



Масса = 533кгМасса = 321кг

SVM = 480 МПа SVM = 36 МПа

Usum = 188,5 мм Usum = 6,4 мм

Результаты

статического

анализа 

Собственные частоты для анализа и оптимизации «жесткости» конструкции



Собственные частоты для устранения «не связанности» в расчетных моделях

«Вакуумная камера», АО «Научно-исследовательский институт вакуумной техники им. С.А. Векшинского», Москва



1-я форма

собственных

колебаний

«Отрывающаяся»

часть конструкции

Необходимо устранение «не связанности»

элементов конструкции!!!

Собственные частоты для устранения «не связанности» в расчетных моделях



После устранения «не связанности»

элементов конструкции

изменился спектр собственных частот

и собственные формы

Собственные частоты для устранения «не связанности» в расчетных моделях

1-я форма

собственных

колебаний



Резонанс нам не страшен?!

Да, если мы сделали расчет собственных частот и убедились,

что спектр частот изменения внешней нагрузки НЕ пересекается

со спектром собственных частот нашей конструкции!
(в идеале собственные частоты конструкции выше частот вынуждающих внешних сил)

ВАЖНО!

Для учета резонансных явлений

на напряженно-деформированное состояние

конструкции нужно проводить расчет

вынужденных колебаний и гармонический анализ. 

Это позволит выявить:

✓ Сдвиг фазы между собственными колебаниями и внешним воздействием

✓ Отклик элементов конструкции на возмущающее воздействие по времени или по частоте  



Спасибо за внимание!
Компания НТЦ «АПМ»

(научно-технический центр)

Московская область, г. Королев
Октябрьский бульвар, д. 14, офис 6

Тел.: (495) 120-58-10

Internet: www. apm.ru

E-mail: com@apm.ru


