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TRANSVERSALE IMPACT OF ELASTIC ROD ON THIN ELASTIC
RECTANGULAR PLATE

J. Volek, J. Soukup, V. Karasek™

In relation to previous solution of non-stationary state of stress in elastic
plate excited by singular force, the solution of transversale impact an
elastic thin rod on the thinelastic isotropic rectangular plate including
rotary inertia and shear effects is published here.

V navaznosti na feSeni nestacionarni napjatosti v tenké elastické isotropni obdélnikové
desce vyvolané osamélou skokovou silou (grantovy projekt GACR ¢&. 101/00/0674 [1])
a na diivejsi prispévky k feseni pricného razu tenké elastické tyCe na nosnik [2], [7], [8]
je uvedeno feSeni pficného razu tenké elastické tyce na tenkou elastickou isotropni
obdélnikovou desku. Dosud byl feSen pificny raz na desku vyvolany pouze tuhym
télesem, podobné jako v ptipadé€ pti¢ného razu na nosnik.

Vychozim predpokladem feSeni je rovnost posuvu tyCe razniku 2) a desky 1) v misté
razu (X, y;). Volna ty& pada volnym padem do okamziku dotyku, od kterého ptisobi

na ob¢ télesa razova sila F(t) nezndmého priabehu.
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Pohybova rovnice tyce jako tuhého télesa o hmot€ m; m, e =m,g— F(t)
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resp. vyjadieno konvolutornim integralem
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Razova sila F(t) plsobici na konci tye vyvold podélné kmitani ty¢e definované
pohybovou rovnici podélného kmitani

’w, E, d’w, F(1)d(z)

at’ p, 9z’ P,S,
kde p, - hustota, S, - priifez, E, - modul pruznosti tyée, 5(z; ) je Diractiv impuls [3] a

feSeni této rovnice pro volnou ty¢ na jejimz dolnim volném konci z, =L, pisobi
osaméla sila F(t) obecného ¢asového pribéhu
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pro koncovy fez z,
W, (1) = Z jF(r) sino; (t— 1)dt
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Vysledny posuv tyce
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m, -1 © jo

Pti odvozeni pohybové rovnice tenké desky je plisobeni osamélé sily F(t) v misté
dotyku x., y; vyjadfeno dvojnym Diracovym impulsem p(x,y,t) = F(t).0(x;)d(y;)
Rovnice pro vypocet posuvu desky zavisi na pfijatém modelu tenké izotropni desky:

Kirchhoffiiv model bez korekci
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Fliiggeho model s korekci na vliv smyku
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TimoSenko-Mindlintiv model s korekei na vliv setrvaénych momentt a na vliv smyku

2 2 4
Aw | +—aA fPhow, 1 0w
k'c ot’ D dt® Kkcic; ot

_ Fd(x, )8 (yF) 1| 1 9%F()
+ — O(x 5 )o —F(H)A(3(x )d
£y SO Bl Bl )- PO, ()
Re$enim téchto rovnic pro dané okrajové podminky se ziska posuv desky v misté
priseciku osy tyce neutralni plochy desky [1].

Pro model Kirchhoffav
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D — ohybova tuhost desky
¢ — polomér dotykové plosky tyCe a desky
J, - Besselova funkce prvniho druhu, druhého #adu pro argument (cy, ) [5]

Pro model Rayleigho
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Pro model Fliiggeho
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C, = S rychlost pfi¢nych vin v kontinuu

k” - koeficient respektujici rozloZeni smykovych napéti v prifezu

Pro model TimoSenko — Mindlintv
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Pro prosté¢ uloZzenou desku X(x) = sin % , Y(y)=sin m;cy
a

Rozdil posuvil koncového fezu tyée w,(t) a desky w,(x;,y.,t) v misté razu je roven
dotykové deformaci, ktera je popsana Hertzovym vztahem

K[F(t)ﬁ =W, (1) _WI(XF’YF’t)

po dosazeni w,(t) a w,(X;;y.;t) se ziskd nelinearni integrdlni Volterrova rovnice
II. druhu pro nezndmou funkci F(t).

K[F(t)] . j.F(r )K(t—1)dt kde y(t) = v, t+ tzTg

a jadro rovnice napf. pro Kirchhoffliv model
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Pro feSeni integralni rovnice byla navrZzena numerickd metoda pfi niz se v ¢asovych
intervalech At, tj. pro t v intervalu

t =({-1)At< t<iAt=t,

1

Hledana funkce F(t) se aproximuje linearni funkci
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kde F_ =F(t=(-1)At) F, =F(t =iAt)

Integralni rovnice pak zméni tvar
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kde F(t=0)=F,=0 ¥, = v, nAt +%(nAt)2

Po Uprave se ziskd nelinearni algebraické rovnice pro hledanou hodnotu sily F(nAt)
L(F,)=a,F’ +a,F, +a, =0

Pro feSeni této rovnice byla pouzita vlastni numericka metoda [7]. Ze zndmych hodnot
razové sily je mozno urcit hodnoty slozek napéti 6, 6, 7,,, T,,, T,, aposuviiu, v.
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