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MKP teSeni v 1D

Aproximace posunuti

Uvazujme aproximaci posunuti na kone¢ném prvku ve
tvaru
u(z) = ap + a1x

Maticovy zapis aproximace
{u} = M] {a}
{u} {u()}
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Vektor uzlovych posunii Ize s ohledem na zvolenou
aproximaci vyjadrit takto

-2} - (] - e

si=h Y

Vektor pfemisténi Ize potom s pomoci uzlovych
parametri vyjadFit ve tvaru?

{u} = M][s]"" {A} = [N]{A}
o} = (8171 {4}
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MKP teSeni v 1D

Aproximace posunuti

Matice bazovych funkci ma tvar?

Grafické znazornéni bazovych funkci?
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2N1(0) =1, Ny (L) = 0 resp. N3(0) = 0, No(L) = 1
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MKP teSeni v 1D

Geometrické a fyzikalni vztahy

Osova deformace lze vyjadfit pomoci geometrického vztahu
ou

EN = o
ox

Dosadime-li posunuti vyjadfené pomoci bazovych funkci a uzlovych parametri ziskdme vztah

{e} = [0]{u} = [0] IN]{A} = [B]{A}

V daném pFipadé ma matice derivaci bazovych funkci podobu

Bl= 2] -3 #)=[-3

Normalova sila Ize vyjadfit pomoci fyzikalniho vztahu

~l=
-

N = EAEN
Napéti mizeme s vyuzitim bazovych funkci zapsat takto

{o} = [D]{e} = [D] [B]{A}
kde matice tuhosti m3 tvar (obsahuje pouze jeden élen: osovou tuhost)

D] = [EA]
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MKP Yeseni v 1D

Potencialni energie vnit¥nich a vnitfnich sil

Potencialni energie vnitinich sil vyjadfena v napétich a deformacich ma tvar

1 T

I, = - [{e} {o}dx

2/,

Dosadime-li z fyzikalnich vztahim tak ziskdme potencialni energii vnitfnich sil ve tvaru
L AT T LoanT
i = S{A}" [ [B]" D][B]dz{A} = -{A}" [K]{A}
l

Matici tuhosti [K] Ize odvodit takto

K] = / [B]" [D] (B] d = / H [BA] [~} {]de=EA /
l l l

Potencialni energie vnéjsich sil vyjadfend pomoci uzlovych parametrii deformace ma tvar

e = —{A}"{F}

1 1
7P de=—
2 2

kde {F} — {?‘;}
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MKP teSeni v 1D

Princip minima potenciélni energie

Celkova potencialni energie je minimalni
II =II; + IIe = min

Variaci potencialni energie ziskdme predpis

o (1
o1 = - (AT IKI (A} - {A)T(F}) =0

Derivovanim vySe uvedeného vyrazu a tpravou ziskdme soustavu algebraickych rovnic ve tvaru

K]{A} = {F}
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MKP Yeseni v 1D

Zadani prikladu

Pomoci MKP vyreste pfiklad osové namahaného prutu dle obrazku. Pisobici sila ma velikost F' = 100 kN a
tuhosti jsou nasledujici:

= FA; =1,0-108
= FAy=1,5-108
= FA3=2,0-108

AEA, EA, EA;
L1 o L 3 le [m]
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MKP Yeseni v 1D

Rozdéleni konstrukce na prvky a stanoveni diléich soustav na prvcich

Rozdéleni na prvky Ize provést napriklad dle nize uvedeného obrazku

oNe ® ©)
T'mT @ R

Pfedpis matice tuhosti prvku je nasledujici

Takze pro jednotlivé prvky mizeme psat

1

1

—1 —1 s [1 -1
[K12]:100-106[ 1 1} [K23]:75.106[ 1 1} [K34]:66,67-106[ 1 1}
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MKP teSeni v 1D

Sestaveni globalni matice soustavy a jeji feSeni

Séitanim pres vSechny prvky ziskdme matici soustavy ve tvaru

100 —100 0 0 ul Ry
—100 100+ 75 —75 0 108 d vz \ 100 - 103

0 —75 75+ 66,67 —66,67 u3 0

0 0 —66,67 66,67 U4 Ry

Kterou lze vzhledem k u; = u4 = 0 redukovat do podoby
[175 —75 } 108 {uz} _ {100-103}
—75 141,67 u3 0
Redenim této soustavy jsou parametry deformace
ug = 739-107°
uz =391-107°
A prislusné reakce vyplyvajici z 1. a 4. Fadku neredukované soustavy maji velikost
Ry = —100-10% - ug = —73,9 kN
R4 = —66,67-10° - u3 = —26,1 kN
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MKP teSeni v 1D

Analyza prvku

@
fer) = Bal{An) = [} 4] {51070 =730 1070
x x 0 —6 —6
{ur} = [NuJ{A1} = [1-%F §] {739} 1076 =1739-10 %z
{o1} = [D1]{e1} = N1 = EA1e1 = 1-10% - 739- 107 ¢ = 73,9 kN
©)

391

{e2} = [B2]{A2} = [-5 3] {739} 1076 = -174-107¢

= wian <51

} 1076 = (739 — 369, 5z + 195,52)10~6 = (739 — 174z)10~6
{02} = [D2]{e2} = No = EAses = 1,5-10% - (=174-1075) = —26,1 kN
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MKP Yeseni v 1D

Analyza prvki

®
{es} = [Bs]{As} = [-1 1] {331} 1076 = —130,33-10~°

{us} = [Ns]{As} = [1-% 2] {381} 1076 = (391 — 130, 332)10~ %z

{o3} = [D3]{e3} = N3 = EAze3 =2-10% . (—130,33-107%) = —26,1 kN

793
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