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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Дана балка, закрепленная на концах, как показано на рисунке 1. К концам приложены моменты сил. Сечение балки имеет форму квадрата. Требуется определить перемещение 
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 в точках A и B под действием моментов; определить 10 первых собственных частот и собственных форм колебаний балки; определить 
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 для точек A и B после снятия нагрузки.
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Рисунок 1. Граничные условия
ВЫПОЛНЕНИЕ РАСЧЕТОВ В ABAQUS
Длина балки l = 1 метр, длина и ширина сечения d = 3 сантиметра, приложенные моменты             M = 100 Н*м, модуль Юнга E = 2.1*
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Па, коэффициент Пуассона 
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 = 0.3 и массовая плотность 
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В двумерном случае тип элементов сетки B21 (рисунок 2). В трехмерном случае - C3D8R (рисунок 3)
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Рисунок 2. Двумерное представление балки
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Рисунок 3. Трехмерное представление балки
РЕЗУЛЬТАТЫ
Статика: 2D:
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 = 1.98*10
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 = -0.11*10
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 метра (рисунок 4).
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Рисунок 4. Эпюра перемещений 
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3D: 
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= -8.09*10
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 метра (рисунок 5).
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Рисунок 5. Эпюра перемещений 
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Собственные частоты и собственные формы: 2D: собственные формы, соответствующие собственным частотам показаны на рисунках 6.
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Рисунок 6.1.  Собственная форма, соответствующая первой собственной частоте = 442.88 рад/с
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Рисунок 6.2. Собственная форма, соответствующая второй собственной частоте = 1764.1 рад/с
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Рисунок 6.3.  Собственная форма, соответствующая третьей собственной частоте = 3941.8 рад/с
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Рисунок 6.4.  Собственная форма, соответствующая четвертой собственной частоте = 6941.1 рад/с
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Рисунок 6.5.  Собственная форма, соответствующая пятой собственной частоте = 8149.6 рад/с
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Рисунок 6.6.  Собственная форма, соответствующая шестой собственной частоте = 10716.0 рад/с
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Рисунок 6.7.  Собственная форма, соответствующая седьмой собственной частоте = 15210.0 рад/с
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Рисунок 6.8.  Собственная форма, соответствующая восьмой собственной частоте = 20362.0 рад/с
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Рисунок 6.9.  Собственная форма, соответствующая девятой собственной частоте = 24429.0 рад/с
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Рисунок 6.10.  Собственная форма, соответствующая десятой собственной частоте = 26106.0 рад/с

Динамика: 2D: график 
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 (рисунок 7) и 
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 (рисунок 8) после снятия действующих нагрузок. 
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Рисунок 7. График 
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 после снятия нагрузки
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Рисунок 8. График 
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 после снятия нагрузки
3D: график 
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 (рисунок 9) и 
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 (рисунок 10) после снятия действующих нагрузок.
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Рисунок 9. График 
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до и после снятия нагрузки
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График 10. График 
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 до и после снятия нагрузки
ВЫВОДЫ

Были определены 
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 в точках A и B под действием моментов в двумерной и трехмерной постановке. В точке A они близки к нулю, а в точке B в двумерной и трехмерной постановке оказались близки.

Были определены 10 первых собственных частот и собственных форм колебаний балки.

Первая собственная частота поперечных колебаний равна 442.88 рад/с, первая собственная частота продольных колебаний равна 8149.6 рад/с.

Смоделированы колебания после снятия нагрузки, результаты представлены на графиках.
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