inf1= ClearAll["Global™ x"]

Staticky neurcita kruhova deska

Deska je zatizena a ulozena podle obrazku

Urcime deformace desky a napéti v desce.

out[2)= A

hy
hy,

Ry

Zvolme si n¢jaka cisla (vSechno v zakladnich jednotkach)
= cisla={R;»0.6, R;»>1, h;>0.002, h,-0.001, q- 1500 (*:—2*) » E->2.1-10", u-0.3};

Desku uvolnime a zakreslime si reakce

out[4]= A A

Miizeme napsat jedinou rovnici rovnovahy desky. Protoze se v ni vyskytuji dvé reakce (V| a V), je deska staticky neurcité uloZena.
5= Pr=Vp+ Vs - g (R - Ry?) =0

Definujme si pravé strany diferencialnich rovnic pro vnitini a vnéjsi cast desky.

E h,3
Ine]= Dy = ——————;
12 (1-42)
E h,3
]DII =
12 (1-42)
ingl= Qr =03
PS: = & (* Prava strana rovnice pro vnitrni ¢ast desky x)
Dy
—V1 +q7 (X2 - R12)
Qi1 = 5
27X

PSi1 = == (* Prava strana rovnice pro vnéjsi cast desky =)
D11

out[9]= 0

6 (1-12) (ra (¢ R Vi)

ouftil= -
7XE h3

Prava strana dif. rovnice pro vnéjsi ¢ast desky se sklada z ¢lenu linearné zavislého na x a z ¢lenu zavislého na x hyperbolicky. Ulozime

si konstanty, kterym se x! a x~! nésobi:
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inf121= A = Coefficient [PSi1, X, 1]
B = Coefficient [PSy, X, -1]

64 (1-12)
ou[12)s ————————
E h3
6 (1-12) (-7qR}-Vy)
Oout[13]= —
nE h%

Pravou stranu pak mizeme zapsat takto

1
In[14}= PSyy =AX + B —;
X

a feseni sklonu ¢ pak snadno ur¢ime, protoze zname homogenni feSeni i partikularni feSeni pro oba ¢leny na pravé strané druhé dif.

rovnice:
C
In[15)= @1 =C1 X+ —3
X
1 3 X X Cy
o= —AX +B (—Log[x] - —) +C3 X+ —;
8 2 4 4

Zde jsou vztahy pro radialni a te¢né napéti na dolni plose desky

Eh o1
In[17):= Opr = (D[«’I, X] +u —)3
2 (1-p?) X
Eh o1
Otr=— ( — +uDJeg, X])3
2 (1-42) ' x
E h, 11
Oprr= — (D[lpn,v X] +u —)3
2 (1-42) X
E h;, P11
Otrr=—— ( — +uDJ[o11, X])S
2 (1-p4%) ' x

Pro desku plati, ze uprostied bude ¢ == 0, proto bude platit C, == 0. Na poloméru R pak bude mit vné&jsi i vnitini ¢ast desky stejny

sklon. Pomér radidlnich napéti na poloméru R, je roven poméru druhych mocnin tlousték desky. Na vnéjsim okraji je radialni napéti
nulové.

n21)= okrajovePodminkyl = {
C==0,
(o1 =011) /. X>Ry,
(UrI hy? == o1 hzz) /+«X>Rq,
(op11==90) /. X>Ry

}s
Tato sada okrajovych podminek by nam sice umoznila stanovit konstanty C; az Cy, vSechny by ale zavisely na (dosud neznamé) reakci
V. Podivejme se, jak by nam vysla naptiklad konstanta C;:

n22= Solve [okrajovePodminkyl, {Ci, Cz, C3, C4}] [[1]11[[1]] // Simplify

ouzz)= Cu— = ((3 (-1+ ) (271quRi-7nq (-3+u+4 (1+u) Log[Ry] -4 (1+u) Log[R,]) RIR, +
40RyVy =Ry (11q (3+u) R3+4 (u+ (L+p) Log[Ry] - (1+p) Log[Ry]) Va) ) )/
(477E (1h3 (-Ri+Ry) +hi (LR~ (1+4)Ry))))

Proto konstanty zatim fesit nebudeme a postoupime ptimo k vypoctu prihybu. Pro ngj plati tyto vztahy
In[23]= W = j(pI dx + Cs

Wi = j‘ﬁn dx + Ce

x? Cq

Out[23]=

+ Log[x] C; +Cs

1
out24]= Cg + — X
16

8xC3+4C, +

3x (-1+4%) (rqx*-8rq (-1+Log[x])Rf-8 (-1+Log[x]) Vq)
7E h3
Pro priihyb plati tyto tii okrajové podminky:
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in251= okrajovePodminky2 = {
(Wp ==0) /.X-Ryg,
(Wiz ==9) /. X>Ry,
(Wrr==0) /. x->R;
}s
Nyni mame k dispozici celkem 7 okrajovych podminek pro $est konstant C; a reakci V. Mlizeme je proto vyfesit.
2= reseni = Solve[Join[okrajovePodminkyl, okrajovePodminky2], {Cy, Cz, C3, Ca, Cs, Cs, Va}][[1]]//

Simplify;
a pak mizeme vy¢islit prubéh sklonu, pruhybu i napéti

o, _[er 0sxsR . . . .
n27i= @ = { 01 Ry <X <R, /.reseni /. cisla // Simplify

-0.0849041 x 0<x<0.6
out[27]= [ 10.3234 -5.34819x - 4.875 x> + 19.9431 x Log[x] ©.6<x=<1
0 True
. [wr @sxx<R; . . . .
in28)= W= { wir Ry<X<R, /. reseni /. cisla // Simplify
0.0152827 - 0.0424521 x? 0<x<0.6
Out28l= § -1.44482 +10.3234 x - 7.65988 x> - 1.21875 x* + 9.97156 x*> Log [x] ©.6<x=<1
0 True

o1 9<X<Rg

In[29]= Op = { Grrr Ry <X <R, /. reseni /. cisla // Simplify

-2.54712x107 0<x<0.6
ou29= § 1.4989%10° + w ~1.85625x10° x2 + 2.99147x10° Log[x] ©0.6<x<1
(7] True

orr O<X<R;

oer Ry <x <R, /-reseni/.cisla//simplify

In[30]= Of = {

-2.54712x 10’7 0<x<0.6
ou3l= | -1.1189x 108 + % ~1.06875x10° x2 + 2.99147x10° Log[x] ©0.6<x =<1
0 True
Sklon jako funkce x
[
6,
4,
2 L
Out[31]=
X
R, Ry m

2+

4t
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Priihyb jako funkce x

out[32]=

Radialni napéti na dolni plose desky jako funkce x
oy

MPa
100 -

out[33]=

—50+

—100

| =

3

=

3
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Teéné napéti na dolni plose desky jako funkce x
oy

MPa

30+

out[34]=

| =

Napéti na dolni plose desky jako funkce x
MPa

100

50+

Out[35]=

3 |

—-100 -

— g, — 0
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Zdeformovana deska (deformace nejsou v méfitku)

o
)
jach
=
o




SN-deska.nb |7

Zdeformovana deska (deformace jsou v métitku)

Out[43]=

Nakonec si miizeme jesté stanovit velokosti reakei
in441= Vq /. reseni /. cisla

outja4]= 3123.01

in451= Vp /. Solve[rr, V,1[[1]] /. reseni /. cisla

outj45)= -107.084



