Streszczenie

Zagadnienia stateczno$ci oraz drgan wlasnych ukladow smuklych sg
przedmiotem badan wielu prac naukowo — badawczych. Tematyka ta wcigz pozostaje

niewyczerpana a zainteresowanie tymi zagadnieniami jest wcigz obserwowalne.

W niniejszej pracy rozpatrywano zagadnienie stateczno$ci oraz nieliniowych
drgan wlasnych kolumny z uwzglednieniem dodatkowego obcigzenia cieplnego.
Obcigzenie uktadu realizowano poprzez zastosowanie elementu masowego. Obcigzenie
cieplne zdefiniowano jako lokalne Zzrodto ciepta. Sformutowano zagadnienie brzegowo
— poczatkowe przeptywu ciepta w kolumnie w oparciu o klasyczne rownanie przeptywu
ciepta - rownanie Fouriera. Do rozwigzania zagadnienia wykorzystano autorski program
bazujacy na Metodzie Elementow Skonczonych. Na podstawie przeprowadzonych
obliczen otrzymano dyskretne rozktady wiasnosci materialowych oraz temperatury
W poszczegblnych segmentach kolumny w zalezno$ci od czasu ekspozycji na zrodto

ciepla.

Zagadnienie stateczno$ci oraz drgan wilasnych ukladu sformutowano
z wykorzystaniem zasady Hamiltona, przy uwzglednieniu teorii Bernouliego — Eulera
oraz teorii von Karmana w przypadku relacji odksztatcenie — przemieszczenie. Z uwagi
na nieliniowe czynniki wystepujace w rownaniach ruchu, do rozwigzania zagadnienia
wykorzystano metode matego parametru amplitudy drgan. Na podstawie modelu
matematycznego przygotowano programy obliczeniowe w oprogramowaniu Wolfram

Mathematica.

Przeprowadzono szereg symulacji numerycznych uwzgledniajacych zar6wno
parametry ukfadu jak 1 parametry obcigzen zewngtrznych. Uwzgledniajagc wyniki
dotyczace przeptywu ciepta wyznaczono charakterystyki nos$nosci kolumny
w zalezno$ci od czasu jej nagrzewania. Okreslono wplyw parametréw obcigzenia
cieplnego: potozenia, intensywno$ci oraz wysokosci na stateczno$¢ 1 drgania
rozpatrywanej struktury. Dodatkowo w pracy uwzgledniono wplyw bezwladnosci

wzdhuznej elementu masowego obcigzajgcego kolumng.

W celu walidacji otrzymanych wynikéw obliczeh numerycznych

przeprowadzono badania eksperymentalne. Zaprojektowano oraz wykonano stanowisko



do badan kolumn, za pomoca ktorego realizuje si¢ obcigzenie z wykorzystaniem
obcigznikow. Badania eksperymentalne prowadzono przy uzyciu komory grzewczej,
w celu realizacji obcigzenia cieplnego. Uzyskano dobrg zbiezno$¢ wynikdéw obliczen
numerycznych oraz badan eksperymentalnych, co potwierdzilo poprawnos¢

sformutowanych modeli matematycznych.



