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POROVNANIE ANALYTICKEHO A NUMERICKEHO RIESENIA
PRIAMYCH, LOMENYCH A ZAKRIVENYCH NOSNIKOV

MURCINKOVA Zuzana, SR

Resumé Clanok sa zaobera porovnanim spdsobu vypoétu, ako aj vysledkov,
posuvajucich sil 7, ohybovych momentov M, deformacie w, ¢ anormalovych
a Smykovych napiti o, ¢ pri (rovinnom, priestorovom) ohybe pre priame, lomené
a zakrivené nosniky. Rézne pristupy k rieSeniu uvedenych uloh navéadzaji k r6znym
pristupom k rieSeniu uloh nielen vo vypoctarskej praxi, ale aj rozSiruju vedomosti
zoblasti simuldcie mechanického spravania sa konStrukcii vyuzitim softvéru
Pro/Mechanica, resp. podobnych.
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COMPARISON OF ANALYTICAL AND NUMERICAL COMPUTATION
OF STRAIGHT, BROKEN AND CURVED BEAMS

Abstract The paper deals with comparison of computational approach and received
results of shear force 7, bending moment M, deformation w, ¢ and normal and shear
stress o, 7 in (plane, compound) bending for straight, broken and curved beams. The
various approaches to solution of mentioned problems indicate the possibility to use
various approaches not only in computation. Also, it opens out the knowledge in branch
of mechanical behaviour simulation of structures by use of software Pro/Mechanica or
another.
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1 Uvod

Cielom tohto porovnania zpedagogického hladiska je spoznanie rdznych
pristupov rieSenia a schopnost’ aplikacie nadobudnutych vedomosti z predmetov
Pruznost a pevnost a Mechanika. Pokial na uvedenom predmete Student dokaze
vypocitat’ analyticky priebehy posuvajicich sil 7, ohybovych momentov M, deformacie
w, @ anormalovych a Smykovych napéti o, 7 pri rovinnom ohybe pre priame a lomené
nosniky, na predmete Napdtové analyzy na PC sa nau¢i vypocet vykonat’ numericky,
teda s pouzitim metdody konecnych prvkov asoftvéru Pro/Mechanica. Pokial na
predmete Pruznost’ a pevnost’ dokaze riesit’ jednoduché priame a lomené nosniky, na
predmete Napétové analyzy, pouzitim softvéru, Student dokaze na viac riesit’ zlozité, aj
staticky neurcité, priame a lomené nosniky, ale aj zakrivené nosniky a zlozité rovinné
a priestorové pratové a ramové konStrukcie.

Dochadza k syntéze vedomosti zniekolkych predmetov. Rozvoj schopnosti
analyzy a syntézy je pre inzinierske myslenie nevyhnutné, v ktorejkol'vek technicke;j
oblasti sa Student v buducnosti uplatni.

2 Porovnanie analytického a numerického rieSenia

Na simuldciu mechanického spravania sa uvedenych konstrukcii je pouzity
softvér Pro/Mechanica vyuZzivajuci metédu konecnych prvkov, konkrétne jej p-verziu,
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ktord pouziva tzv. geometrické elementy (p-elementy), ktoré sa vyznacuju viacSou
odlisnostou od zékladnych tvarov kone¢nych prvkov (KP), v porovnani s h-verziou.
Vyssia presnost’ rieSenia sa dosahuje zvySovanim stupnia polyndému tvarovych funkeii
(do deviateho stupna), nie zvySovanim poctu KP.

Pre rieSenie vyssie uvedenych uloh je vhodné pouzit’ jednorozmerné konecné
prvky (KP) s pouzitim polynomickych tvarovych funkcii vysSieho rddu (do 9-teho
stupna).

Zadanie prikladu:

D: M=20kNm, F; =40kN, F>; =10kN, ¢g=20kN/m, a=1m, D=300mm
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Obr. 1: Porovnanie.

Obr. 1 znéazoriiuje porovnanie analytického a numerického rieSenia toho istého
prikladu. Vysledné hodnoty su zhodné, odlisnost’ je v spdsobe dosiahnutia tychto
vysledkov. Numerické rieSenie na viac obsahuje vizualizaciu priehybovej krivky (vlavo
dole) a s vyuzitim funkcie animdcie moze Student sledovat’ ako sa deformuje nosnik
vplyvom vonkajSieho zat'azenia, ktoré pri animacii akoby narastalo od nuly az po
kone¢nu hodnotu zat'azenia a spét’, aj ked’ ide o staticku analyzu.

Na obr. 3 su d’alsie priklady. Tieto v stiCasnosti nie s rieSené v ramci predmetu
Pruznost’ a pevnost’ z dévodu sucasného zuZzenému rozsahu hodin tohto predmetu (obr.

145




Trendy ve vzdeélavani 2009
Technika, materialy, technologie a didaktika

2). Kuvedenému zniZeniu poctu hodin doslo vramci prechodu na 3-stupiiové
vysokoskolské vzdelanie (Bc., Ing., PhD.). Obr. 2 nezohladnuje d’alSie zruSenie
predmetu Aplikovana pruznost’ a pevnost’, v rozsahu 2+2 hodiny na jeden semester. Ak
by sme uvazovali eSte tento predmet ako sicast’ Pruznosti a pevnosti, potom ¢isla boli
eSte viac alarmujuce.

Prehlad rozsahu predmetu Pruznost’ a pevnost’
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Obr. 2: Prehlad rozsahu vyucby predmetu Pruznost a pevnost.

Zaradenim tychto uloh do predmetu Napitové analyzy na PC st Studenti

schopni ich riesit’ pouzitim softvéru Pro/Mechanica. Tieto priklady boli analyticky
rieSené v ramci Pruznosti a pevnosti II., ktord od roku 2006 sa nevyucuje. Uvedeny
predmet nepatril medzi populdrne predmety. Pri pouzitie softvéru Studenti dokonca
ulohy pruznosti a pevnosti riesia radi. Vyhody oproti analytickému rieSeniu:

rychlost’,

jednoduché tvorba vypoctového modelu pre dany typ uloh,

moznost’ naslednej atraktivnej moznosti pouzitia vizualizdcie a animacie
vysledkov,

moznost’ jednoduchej modifikacie modelu, ¢o poskytuje viac priestoru pre
porovnavanie, navrhovanie (napr. uloZzenia) a pod.

Student nepotrebuje mat’ teoretické zéklady z rieSenia r6znych typov nosnikov,
dokonca dokdze riesit’ aj staticky neurcité ulohy bez znalosti napr. metddy
kanonickych rovnic, ktora sa pri analytickom rieSeni staticky neurcitych uloh
pouziva.

Student nemusi byt’ dobry v matematike, ¢o mnoho Studentov nie je,

Student dokaze riesit’ aj ovela zlozitejSie konstrukcie.

Tento pristup pre vicSinu sucasnej Urovne prijimanych Studentov staci, avSak

nevyhodou je:

Student nevie dostato¢ne posudit’, ¢i vysledok je spravny, a to z dovodu prave
absencie teoretickych zakladov (zruSenie predmetu Pruznost' a pevnost’ IL.,
Napitové analyzy na PC nemaji prednasky),

d’al$imi chybajicimi vedomostami st zdklady metody konecénych prvkov, ktort
Pro/Mechanica na vypocty vyuziva.

Zakladnou tulohou pre priklady A, B a im podobnym je urCit’ priebehy

posuvajucich sil 7, ohybovych momentov M, deformacie w, ¢ aurCit maximalne
normalové a Smykové napdtia g, 7. Dopliiujicou tlohou je:
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Priklad A . Priklad B
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Obr. 3: Priklady riesenia.

e pootoc¢it’ priecne prierezy o 90° a porovnat kolkokrat sa zmens$i/zvacsi
maximalny priehyb J,,,c @ maximéalne Misesovo napitie omaxHMH,

e zmenit' uloZenie nosnikov na posuvné 16zko — kib (Priklad B), votknutie — kib
(Priklad A) aporovnat’ zmenu v priebehoch vnutornych silovych veli¢in aj
porovnat’ kolkokrat sa zmensi/zvacS§i maximalny priehyb 0., a maximalne

! s HMH
Misesovo napatie oy

3 Zaver

Na téme porovnania roznych pristupov k rieSeniu ohybu nosnikov sme chceli
poukdzat’ na moznu syntézu vedomosti zniekol’kych predmetov, na zaklade coho
dochadza k podpore schopnosti inZinierskeho myslenia.

Dalej, vyuzitim softvéru a moznosti animacie a vizualizacie vysledkov je oblast
rieSenia ohybu nosnikov zpohladu S$tudenta pritazlivejSia astava sa dokonca
oblibenou. Zhrnuli sme aj vyhody a nevyhody aplikécie softvéru do oblasti rieSenia
ohybu nosnikov oproti analytickému rieSeniu.

Zaroven je Student vyuzitim softvéru schopny riesit’ aj 2D a3D pratové a ramové
konstrukcie, resp. zakrivené nosniky, ktoré vramci sucasného rozsahu Pruznosti
a pevnosti neabsolvuje.

4 Literatara

1. Pro/Mechanica: Structure and Thermal Analysis, Wildfire, ASCENT - Center for
Technical Knowledge, Mississauga, Ontario Canada.

2. Murcinkova, Z. — Monkova, K.: Zaklady modelovania konstrukcii v MKP: Programy
Pro/Engineer - Pro/Mechanica. 1. vyd. Presov: Apeiron EU, 2007. 88 s. ISBN 978-
80-969763-7-9.

3. Murcinko, J.: Aplikacia znalostného systému v CAD/CAM systéme. In: Vyrobné
inzinierstvo. ro€. 5, €. 3 (2006), s. 57-59. ISSN 1335-7972.

Lektoroval: prof. Ing. Karol Vasilko, DrSc.

Kontaktna adresa:

Zuzana Murcinkova, Ing. PhD., Katedra navrhovania technologickych zariadeni,
Fakulta vyrobnych technoldgii v PreSove, Technickd univerzita KoSice, Stirova 31,
080 01 Presov, SR, tel. 00421 51 77 23 796, e-mail: zuzana.murcinkova@tuke.sk

147



