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Co se dnes dozvite?

Zakladni predpoklady dynamiky.
Typicke zatizeni.
Kmitani a harmonické kmitani.
MKP a dynamika.

Explicitni a implicitni reseni.



Statika vs. Dynamika vs. Kinematika

dt Vydv
Kinematika se zabyva G \ "
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pohybem télesa.

Dynamika se zabyva silami

vytvarejicimi pohyb télesa. A \_>° .
B
Statika se zabyva télesem a

silami v rovnovaze.




Predpoklady dynamiky konstrukci
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.V, * konstrukce zrychluje (zpomaluje)

e konstrukce je proménna

e zatizeni je pohyblivé nebo se méni
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Typicka zatizeni jﬁ\
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e vozidla —zejména u mostu

* prumyslova zatizeni, turbiny a jefaby (vibrace i sily)

Ve

* ucinky zmeény sily vétru

man
* prirodni seismicita (zemétreseni) HE

forca and ralative motion within
» buliding

Double Girder




Zakladni princip dynamiky

Zakladnim predpokladem je tzv. D"Alembertuv princip, ktery
vychazi z Newtonova zakonu pohybu:
,Soucet vsech sil plisobicich na téleso ve sméru kmitdni, vcetné

setrvacnych sil, je roven nule.”

setrvacna sila
vratna sila

)G

budici sila

tlum|CI sila

Zdroj: http://fast10.vsb.cz/ppsv/Dynamikal.pdf



Periodické (deterministické) zatizeni

V kazdem okamziku nabyva sila urcitou hodnotu.

Perioda (frekvence) maze byt:

harmonicka F(t) = Fsin( ot + @) hutnici stroje

neharmonickd F(t)=f(t+kT) jedno-pistovy motor

7 jF(r)dr
At At

impulzni F.(1) =

Zdroj: http://fast10.vsb.cz/ppsv/Dynamikal.pdf
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Obecné (stochastické) zatizeni

Stochastické neboli nahodné zatizeni je nezavislé proménné v
prubéhu casu.

Jedna se napriklad o vitr, zemétreseni, dopravu.

Pro popis vyuzivame casovou diskretizaci, neboli rozdéleni

casoveho déje na samostatné integracni useky:

k d%y
~y+— = P(t
k .. tuhost pruziny [N_m—l] P(t) .. Casove promenné zatizeni [ N]

y .. posun [m]] m .. hmotnost [m/]

Zdroj: http://fast10.vsb.cz/ppsv/Dynamikal.pdf
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Zakladni rovnice dynamiky v MKP - s tlumenim

Mr+Cr+ Kr =0

Matice hmotnosti N
M = j N” pNdV

Matice utlumu B
C=[N"cNdv D

Matice tuhosti r
K =[B"DBAV

matice interpolacnich (bazovych)

funkci
matice konstant
matice tuhosti

vektor premisténi

Vynucené kmitani: Mr + Cr -+ Kr — F(l‘)

Zdroj: http://fast10.vsb.cz/ppsv/Dynamikal.pdf
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Zakladni rovnice dynamiky v MKP — bez tlumeni

[MAp+[KKa}={F }

[M] matice hmotnosti Feseného systemu

{A} vektor zrychleni deformacnich parametru systému
[K] matice tuhosti fFeSeného systéemu

{A} vektor deformace systému

{F;} Casove promenliva zatizeni

Zdroj: http://fast10.vsb.cz/ppsv/Dynamikal.pdf



Dynamicka analyza stavebnich konstrukci

Vlypocet zahrnuje: — -

- urceni vlastniho kmitani,

- urceni vynuceného kmitani.

Stavebni konstrukci charakterizuje:
- vlastnimi frekvencemi,

- vlastnimi tvary.

Zdroj: http://fast10.vsb.cz/ppsv/Dynamikal.pdf, allpan bridge 2021



http://fast10.vsb.cz/ppsv/Dynamika1.pdf

Explicitni vs. implicitni reseni
Trhliny

Poskozeni

Vzpér

Nelinearita

Plasticita

Pruznost

Statika Dynamika Rychlost

Rozdil je v pfistupu k casovému pfrirdstku.

V implicitni analyze musi kazdy ¢asovy prirtistek konvergovat, ale mlzete nastavit
pomérné dlouhé ¢asové pfrirustky.

Naopak, explicitni analyza nemusi konvergovat kazdy prirtstek, ale Casové prirtstky

musi byt pro presnost reseni super malé.

https://enterfea.com/implicit-vs-explicit/
https://yasincapar.com/implicit-vs-explicit-approach-in-fem/



Explicitni vs. implicitni reseni
Trhliny

Poskozeni

Vzpér

Nelinearita

Plasticita

Pruznost

Statika Dynamika Rychlost

Laicky feCeno: pokud je déj rychly (naraz, vybuch, rychla
deformace), Ize na néj aplikovat explicit (ktery je narocny na
vypocetni vykon). Pokud je déj zdlouhavéjsi vyuzije se implicit.

https://enterfea.com/implicit-vs-explicit/
https://yasincapar.com/implicit-vs-explicit-approach-in-fem/
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Co nas ceka pristé?
Zakladni predpoklady dynamiky.
Typickeé zatizeni.
Kmitani a harmonické kmitani.

MKP a dynamika.

Explicitni a implicitni reseni.



