Mindlinav a Kirchhoffuv model
prutu-odhad chyb pri zanedbani
smykoveého zkoseni
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Reseni:
e 3 moznosti reSeni- deformacni x silova x MKP

Deformacni metoda — nezname jsou posuny {u}
Vv nasem pfip. posuny sty¢niku

Co budu potrebovat: rozméry konstrukce,
materialové charakteristiky (E,v,G) ,
vektor vnéjsiho zatizeni,
ale hlavné geometrii prurezu!!



ProC hlavne geometrii prurezu?

pomeér h/L

Protoze nam fekne, kterou teorii vypocCtu pouzit.
Kirchhoffova teorie prutu,

Mindlinova teorie prutu.



Kirchhoffuv model prutu

e Také Navierova- Bernoulliova teorie

Zavadime tyto predpoklady:
1) Prufez prutu zustava i po deformaci rovinny a kolmy na
deformovanou strednici.

y4
2) Normalova napeti kolma na strednici prutu jsou
zanedbatelnd.Nedochazi k pricnému stlaceni prutu.



Zakladni rovnice Kirchhoffovy teorie

geometrické [ e, = U’ (X) K(X) =-w" (X)
fyzikalni N(X) = EA [g5 (X)-£s (X)] | M(x)= EI [K(X) - K © (X) ]
statické 11, (x)= - N'(x f, (0= - M” (x)

g.-relativni deformace stfednice
K - kfivost

E — Younguv modul pruznosti




Mindlinuv model prutu

» Také Reissner, TimoSenko

Zavadime tyto predpoklady:

1) PrUfez prutu zustava i po
deformaci rovinny, ale uz ne
kolmy k deformované strednici |

2) Normalova napéti kolma na
strednici prutu jsou
zanedbatelna




Zakladni rovnice Mindlinovi teorie

geometricke

y(x) = P(x)+w’ (X)

K(X) = @ 5(X)

fyzikalni Q(X) = GA* y(x) M(x) = El [k(X) - K ®(X) ]
statické f (x)=-Q (x) 0 = Q(X) - M"(x)
Y — uhel, o ktery se zméni puvodné pravy uhel
G — modul pruznosti ve smyku | 2
A= 4

K - preudokfivost

A* - pomysina smykova plocha




Rozdil

V Kirchhoffové teorii jsme nebrali v potaz zkoseni y vyvolané
smykovym napétim,neboli 1, = 0.

Smykova tuhost roste nade vSechny meze G—,

V Mindlinové teorii jsme jiz s timto zkosenim pocitali.

Proc?

Kvuli presnéjSim vysledkum, které odpovidaji skuteCnosti.

Hlavné pfi ruznych pomérech vysky/delky prutu .
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Reseni

1) Sestrojeni matice tuhosti Matice od ohybu
celé konstrukce.

AS I cl o1 S c | 1
2) Vektor vnéjSiho zatizeni La+2k) L L L L

s/L 6 -6 3 -6 6 3

Matice tuhosti = matice od
tahu-tlaku (stejna pro obé o/L 6 | 6 3 6 6 3
varianty) + matice od ohybu,

1 3 3] 24k 3 3 1- k
s/L 6 6 3 6 6 3
c/L 6 -6 3 -6 6 3
a kde kK = 6%' -
GA L
1 3 3| L % -3 3 24 0

Pokud k*—0 potom dostavame matici ohybove
tuhosti pro Kirchhoffovu teorii.



Pomery

Pomeér h/L = 1/10
Vysledky MKP

UZEL 1: u=0,0035v=0,3471
UZEL 2: u = -0,00025 v = 0,3462

Vysledky dle Kirchhoffa
u= 0.0017 v=0.3210

Vysledky dle Mindlina
u=0.0017 v=0.3431



Pomer h/L = 1/3

Vysledky MKP
UZEL 1: u=0,0003471 v =0,01059
UZEL 2: u =-0,0000854 v = 0,01061

« Vysledky dle Kirchhoffa
u= 0.0002 v=0.0067

« Vysledky dle Mindlina
u= 0.0002 v= 0.0087



Problém

V MKP jsme ziskali posuny v jednotlivych uzlech, ale pro
presny vysledek musime urcit, ktery uzel odpovida
styCniku — dulezité pro urCeni délky prutu a tedy |
pomeru




Zaver
Pro bézné ucely se pouziva Kirchhoffova teorie ze dvou duvodu

1) Vlivsmykové deformace byva ve vétsiné praktickych uloh
zanedbatelny.

2)  Zahrnuti vlivu smykové deformace nepfinasi podstatné zmény v
postupu, pouze zvysSuje numerickou pracnost vypoctu.
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