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Постановка задачи
Дана стальная балка(Рис.1). Нужно решить следующие задачи:

1. Найти перемещения интересующих нас точек (A и B) по оси OY, вызванных действием заданной статической нагрузки. Построить эпюры перемещения.

2. Найти собственные числа и собственные формы колебаний.

3. После статической нагрузки, убрать нагрузку с балки. Найти в разные моменты времени формы колебаний балки. Построить график изменения координат точек во времени.
[image: image28.png]MODE NO EIGENVALUE FREQUENCY. GENERALIZED MASS
(RAD/TIME)  (CYCLES/TIME)

1 24907 157.82 25.118 1.7577
2 9.68397E+05 984,07 156.62 17754
3 7.48289E+06 273505 435.37 18047
1 2081639407 5307.0 842,63 1lg48s
5 6.64167E+07 8149.6 1297.1 305100
6 7.50858E+07 8664.1 137819 179063
7 1.62633E+08 12753, 2029.7 19795
8 3106705E+08  17513. 2787.3 210693
9 5.23490E+08 22880, 364105 211774

10 5.96791E+08 24429] 3888.0 315100




Рис. 1. Схема балки.

Исходные данные: 
L = 1 м – длина балки;
a = b = 0.03 м – размеры торца балки;
E = 2.1 * 1011 – модуль Юнга для стали;

 = 0.3 – коэффициент Пуассона для стали;
F = 1000 Н – сила, приложенная к точке В;

Левый край – консоль (жесткая заделка).

Выполнение расчётов в ABAQUS
Первый пункт будем рассматривать сначала для случая, когда балка представлена как 2D объект с прямоугольным профилем, затем рассмотрим этот пункт для 3D объекта и сравним результаты. На Рис. 2. представлена конечно-элементная модель для 3D объекта(балки).
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Рис. 2. Конечно-элементная модель 3D балки.
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Результаты
1. В Таблице 1 приведены значения перемещения в точках A и B.

Таблица 1.

	
	2D
	3D

	U2,A
	-0,00667071
	-0,0072481

	U2,B
	-0,0235279
	-0,0241488

	U1,A
	-2.50627E-005
	-1.94194E-005

	U1,B
	-5.29101E-005
	-6.01821E-005


На графике 1 представлены эпюры перемещений для 2D и 3D случаев.
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График 1. Эпюры перемещений.
Таблица 2. Собственные частоты колебаний.

2.  В таблице 2 приведены значения собственных частот для случая, когда балка рассматривается как 2D объект.

На Рис. 3. Представлены с.ф. колебаний для первых 10 собственных частот.
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Рис. 3. с.ф. колебаний для первых 10 собственных частот.
3.  На следующем шаге реализации, уберем нагрузку на балку и рассмотрим ее колебания. На Рис. 4 приведены формы балки в разные моменты времени.
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Рис. 4. Деформированная форма балки в разные моменты времени.
На Рис. 5 представлено изменение координаты точки B оси OY в разные моменты времени после снятия действующих нагрузок.[image: image26.png]0.020 -
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Рис 5. Изменение координаты точки B оси OY
На Рис. 6 представлено изменение координаты точки A оси OY в разные моменты времени после снятия действующих нагрузок.
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Рис 6. Изменение координаты точки A оси OY
Вывод


В ходе выполнения данной работы была решена статическая задача о деформировании балки в двух различных постановках: в балочной и трёхмерной. Для этих случаев приведены перемещения по оси OY и OX в точках A и B(Рис.1). Построена эпюра перемещений в этих точках (График 1.). 


В отчете приведены собственные частоты и формы первых 10 колебаний. Первая собственная частота равна 25.118 рад/c.


При рассмотрении динамической части задачи приведены формы балки в разные моменты времени и построен график изменения координаты точек A и B по оси OY в зависимости от рассматриваемого момента. 
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