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Przyklad rozwigzania ramy w systemie CALFEM

0.005 rad

E=2-10" kN/m?
1=1.6875-10* m*
A=7.510"m?

12 kN/m

| s |

Program:

function rama3 ()

K=zeros(12);
F=zeros(12,1);

% uwzglednienie sit wezlowych
F(5)=-48;
F(9)=-12;

% State materiatowe
E=2e7;
I=1.6875e-4;
A=7.5e-3;
ep=[E,A,I];
% macierz wspdirzednych wezidw
Coord=[0 O; 1.5 0; 3 0; 0 41;
% macierz stopni swobody
Dof=reshape((1:12), 3, length(Coord)) ';
% macierz topologii
Etop=[1 2; 2 3; 3 4];
% definicja macierzy stopni swobody dla elementdw
for i=1:3

Edof (i, :)=[1i,Dof (Etop(i,1),:),Dof (Etop(i,2),:)1;
end

%obliczenie wektora obcigzenia od obciazenia rdéwnomiernego
Eg=[0,0; 0,0; 0.6*12*4/5, 0.8*12*4/5];

% obliczenie wektordédw wpdirzednych dla elementdw
[Ex,Ey]l=coordxtr (Edof, Coord, Dof,2);
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obliczenie macierzy sztywnosci dla elementdw oraz agregacja macierzy
% sztywnosci i wektora obcigzenia
for i=1:3
[Ke, Fe]=beam2e (Ex (i, :),Ey(i,:),ep,Eq(i, :));
[K,F]=assem(Edof (i, :),K,Ke, F, Fe);

end
% uwzglednienie warunkdéw brzegowych
be=[ 1 0; 3 0 ; 10 0; 11 0 ; 12 0.005];

% Wyliczenie wektora przemieszczen i reakc]ji
[Q,R]=solveq (K, F,bc)

$Przemieszczenia wezldw dla poszczegdlnych elementdw
Qe=extract (Edof, Q) ;

% Powrdét do elemetu - obliczenie sit przyweziowych

for i=1:3
fe(:,:,1i)=beam2s(Ex(i,:),Ey(i,:),ep,Qe(i,:),Eq(i,:),20)

end

% wykonanie rysunku odksztalconej ramy

figure (1)

eldraw2 (Ex,Ey, [1,1,2]);

eldisp2 (Ex,Ey,Qe, [1,2,1]);

axis([-1 4 -1 51);

title('przemieszczenia')

plotpar=[2 1];

% Wykresy sit przekrojowych
% Sity podiuzne

figure (2)
[fmax, nmax]=max (max (fe(:,1,:)));
scal=scalfact2 (Ex (nmax, :),Ey(nmax, :),fe(:,1,nmax),0.2);
for i=1:3
eldia2 (Ex(i,:),Ey(i,:),fe(:,1,1i),plotpar,scal);
end

axis([-1 4 -1 51);
title('sily podluzne')

[

% Si1ty poprzeczne

figure (3)
[fmax, nmax]=max (max (fe(:,2,:)));
scal=scalfact2 (Ex (nmax, :),Ey(nmax, :),fe(:,2,nmax),0.2);
for i=1:3
eldia2 (Ex(i,:),Ey(i,:),fe(:,2,1i),plotpar,scal);
end

axis([-1 4 -1 51);
title('sily poprzeczne')

[)

% Momenty

figure (4)
[fmax, nmax]=max (max (fe (:,3,:)));
scal=scalfact2 (Ex (nmax, :),Ey(nmax, :),fe(:,3,nmax),0.2);
for i=1:3
eldia2 (Ex(i,:),Ey(i,:),fe(:,3,1),plotpar,scal);
end

axis([-1 4 -1 5]);
title ('momenty');
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Wyniki:

Wektor przemieszczen:

Q=
0

-0.0380

0
-0.0004
-0.0272
0.0145
-0.0008
-0.0026
0.0129

0

0
0.0050

Wektor reakcji:
R =
40.9448
0.0000
-32.5404
-0.0000
-0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-0.0000
7.0552
48.0000
48.7611

Sily przywezlowe (wartosci na koncach elementow)

fe(:,:,1) =
-40.9448 -0.0000 32.5404

(..
~40.9448 -0.0000 32.5404

fe(:,:,2) =
-40.9448 48.0000 32.5404

(..
-40.9448 48.0000 -39.4596

fe(:,:,3) =
62.9669 3.9559 -27.4596

()
34.1669 -34.4441 48.7611
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Wykresy sil przekrojowych i rownowaga wezla:

1
nO W
ORI ©
950
- 40.945 -
48.0
62-9{7/;27.46
3.956
39.46
40.94 @\ 120
48.0
39.46
3 4
2x =40.945 - 62.967"/5-3.956- /5 =0
5 5
3 4
Yy =-48.0-3.956"/5+62.967 /5s=0
32.54 ¥© 2M=27.46+12.0 -39.46 =0

Rownowaga globalna

22X =40.945 — 12:4+7.055=0
2y=48.0-48.0=0
2 M, =32.54 — 48-1.5+ 483 + 7.055-4 — 48.761 — 12:4-2 + 12 =—-0.001 = 0
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