OBLICZANIE WEKTORA OBCIAZENIA ELEMENTU - ZAGADNIENIE PSO
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Skalarne funkcje ksztattu w globalnym uktadzie wspotrzednych:

pr=1-y, P2 = 3, 3=y — 3

Wektorowe funkcje ksztattu i aproksymacja rozwiazania:
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PRZYKEAD ZASTOSOWANIA MES DO KRATOWNICY

10kN

u.
- > L !

|
, i 20kN /m | 41
|

X
L’ AN U9 2

, 3m L 1 Uy 3 s

Ug

EA — 100MN Dyskretyzacja

numer elementu ‘ numery weztow ‘ st. swobody ‘ dtugosc L ‘ @ ‘ s=sina ‘ c=cos
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Macierz sztywnosci i wektor obciazenia (dla q=const!) elementu:
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Globalna macierz sztywnosci i wektor obciazenia:
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Uwzglednienie warunkéw kinematycznych i rozwiazanie uktadu rownan
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stad oblicza sie wektor stopni swobody:
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Deformacja:

Obliczenie sit weztowych (w tym reakcji):
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Tu nalezy narysowac reakcje oraz sprawdzi¢ czy rozwiazanie speklia rowna-
nia réwnowagi oraz czy przemieszczenia sg sensowne.

Sily na koricach elementow (przyweztowe):

Keluel _ Pel — Qel

Element 1:
72 96 —-72 —96 * * —10
100 96 128 —-96 —128 _ | —13.333
-72 -96 72 96 o 10
-96 —128 96 128 13.333
Element 2:
0 00 0 * * 0
0 250 0 —250 —13.333
100 00 0 B - 0
0 —250 0 250 93.333
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Na tej podstawie sily w pretach:

Ny = 16.667 kN
Ny = —13.333 =20 L& [kN]

Na zakonczenie nalezy sprawdzi¢ rownowage w weztach.



PRZYKELAD ZASTOSOWANIA MES DLA BELKI
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Macierz sztywnosci i wektor obciazenia (dla g=const!) elementu:
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Element 1:
48 24 —48 24 0
1 24 16 —24 -8 110
K" =100 —48 —-24 48 —24 L 0
24 8 —24 16 0
Element 2:
6 6 —6 6 12
2 6 8 —6 4 9 4
K= =100 -6 —6 6 —6 L 12



Globalna macierz sztywnosci i wektor obciazen przestowych:
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Uwzglednienie warunkéw kinematycznych i rozwiazanie uktadu rownan

Ku=P+W
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7 dwoch réownan, ktore zostaty po uwzglednieniu warunkéw kinematycz-
nych, oblicza sie wektor stopni swobody:

T
w=(=00115 0 0 00230 =0.0100 ~0.0240 ) [m, ]
—10X1073
o_\/
0 0.5 1 1‘5 3 25 9}

Obliczenie sit weztowych (w tym reakcji):

W =Ku-—-P
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Tu nalezy narysowaé reakcje i sprawdzi¢ czy rozwigzanie spelia réwnania
réwnowagi oraz czy przemieszczenia sg sensowne.



Sity na koricach elementéow (przyweztowe):

Kel,uel . Pel _ Qel

Element 1:

48 24 —48 24 * * 0

24 16 —24 -8 —9.20
100 —48 —24 48 —24 N - 0

24 8 —24 16 9.20
Element 2:

6 6 —6 6 * % —6.60

6 8 —6 4 10.8
100 -6 -6 6 —6 B | —17.4

6 4 —6 8 0

Na tej podstawie wykresy momentu zginajacego i sity poprzecznej
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Na zakonczenie nalezy sprawdzi¢ rownowage w weztach.



OBLICZANIE WSKAZNIKA BEEDU JAWNA METODA RESIDUALNA

Zagadnienie brzegowe:
—AEW =q  Vze€(0,1)
u(0) =0
u(1) =0.01

AF = 1000kN
q = AE(6z —4)/100

Rozwigzanie MES (odcinkowo liniowe)

z; | 0 0.5 1
u; | 0] 0.00375 | 0.01

Residuum we wnetrzach elementéw R = g + AEu), = 60z — 40 [kN/m]

Wskazniki btedu:

1/2 .
m = hi / R2dx = 9.344kNm?2
0
1 1
N2 = ho / R?2dx = 3.536 kNm?2
1/2

Sa to duze wartosci w poréwnaniu z [||q||o = 20 kNm?

Poniewaz (wyjatkowo) znane jest rozwiazanie doktadne:
u(z) = 22(2 — x)/100

mozna obliczy¢ btad e(z) = u(x) — wy () |[m]

[22(2 - z) —
e(r) = {

[22(2 - ) —

x]/100 dla x € [0,0.5]

EN[S2 N [V

x — £]/100 dla x € [0.5,1]

oraz jego (semi)norme energetyczna (/[ AE(e’)? dx) w elementach:

llell z.(0.0.5) = 0.08165 (kNm) 2, |le] | (0.5.1) = 0.02041 (kNm)

PREZENTACJA OBLICZANIA WSKAZNIKA BEEDU METODA WYGLADZANIA


http://www.l5.pk.edu.pl/~witek/zz.pdf

