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Цель 2Цель
Исследование влияния продольных сил на изгибные колебания
пластины.

Задачи 
Выполнение аналитических расчётов для исследовательской задачиВыполнение аналитических расчётов для исследовательской задачи 
с использованием средств программной среды MATHCAD;

Проведение уточняющих расчётов и корректировка расчётной ро еде е у о ющ рас ё о орре ро а рас ё о
модели конструкции;

Выполнение численных расчётов методом конечно – элементного 
моделирования в программном комплексе ANSYS WORKBENCH;

Сравнение полученных результатов аналитического и численного 
ёрасчётов.



Постановка задачи
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Р 1 Р ё )Рис. 1. Расчётные модели конструкции: а) сжимающая продольная сила,
б) отсутствие продольных сил, в) растягивающая продольная сила
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Аналитический расчет
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Аналитический расчет
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Аналитический расчет
Д й

(11) (17)

Действие продольных сил

(12) (18)

(19)(14)

(13) (15) (16)

(20) (21) (22)



Граничные условия
О 7Отсутствие продольных сил

Основной расчет

Рис. 2. Расчётная модель конструкции 
для случая отсутствия продольных сил

(груз на конце пластины)
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Расчет в Mathcad

Отсутствие продольных силОтсутствие продольных сил
Основной расчет

Рис. 3. график решения частотного уравнения
для случая отсутствия продольных сил

(груз на конце пластины)
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Граничные условия
Отсутствие продольных силОтсутствие продольных сил

Дополнительный расчет

Рис. 4. Расчётная модель конструкции 
для случая отсутствия продольных сил

(груз на середине пластины)



Расчет в ANSYS Workbench
Г 10Граничные условия 

Рис. 5. Граничные условия
для случая отсутствия продольных сил

( )(груз на конце пластины)
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Расчет в ANSYS Workbench

КЭ модельКЭ модель 

Рис. 6. Конечно – элементная модель 
для случая отсутствия продольных сил

(груз на конце пластины)

Рис. 7. Сетка
для случая отсутствия продольных сил

(груз на конце пластины)
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Расчет в ANSYS Workbench

Вывод результатовВывод результатов 

Рис. 8. Первая форма собственных колебаний 
для случая отсутствия продольных сил

(груз на конце пластины)



13Результаты расчетов

MATHCADMATHCAD
ANSYS ANSYS 

Таблица 1. Сравнение результатов расчётов

WORKBENCHWORKBENCH

l = Ll = L l = Ll = L

Без продольной силыБез продольной силы

ГцГц
9,1819,181 15,67615,676 9,1819,181 15,27315,273

С учетомС учетомуу

сжимающейсжимающей

продольной силыпродольной силы

ГГ

9,172 9,172 

(9,171)(9,171)

15,66515,665

((15,65815,658))
9,1239,123 15,19815,198

ГцГц

С учетомС учетом

растягивающейрастягивающей 9,1919,191 16,11116,111
9 2399 239 15 34815 348

продольной силыпродольной силы

ГцГц

(9,191)(9,191) (15,694)(15,694)
9,2399,239 15,34815,348
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Выводы

 Разработана расчётная модель задачи исследования изгибных Разработана расчётная модель задачи исследования изгибных 
колебаний пластины с учётом действия продольных сил;

С использованием средств программной среды MATHCADр д р р р д
выполнены аналитические расчёты для случаев, когда пластина не 
испытывает действия продольных сил, когда на пластину действует 
сжимающая продольная сила и случай растягивающей продольной 
силы;

Также для всех расчётных случаев найдены численные решения вТакже для всех расчётных случаев найдены численные решения в 
программном комплексе ANSYS WORKBENCH;

Сравнительный анализ аналитического и численного расчётовСравнительный анализ аналитического и численного расчётов 
показал, что максимальное расхождение составляет 4,47 %;

 Результаты работы рекомендованы к использованию в 
методических материалах к лабораторным занятиям по учебной 
дисциплине «Колебания упругих тел».


