| Przykiad rozwigzania kraty MES - Elem ent kratowy o 2 stopniach swobody 1]
10 kN
- 1>
EA=10 MN
4 y
m
X
- 2 1 000lm @ @
A
L 3m |
1 1
Definicja macierzy sztywnosci i transformacii
ORIGIN := 1
MWW
EA  -EA
- in) cos sin 0 O K(EA.D) 1
cos, sin) := D) =
¥ 0 0 cos sin —EA EA
| |
Macierz topologii i dane wejsciowe
1 1
L2 xli=3 yli=0  Ii=yxIZ+yl® cosli= = sinl ==
top:=|2 3 11 11
2 2 X2 . y2
13 x2:=-3 y2:=4 12:=x2" +y2 cos2:= —  sin2:=—
12 12
’ 3 3
EA = led x3:=0 y3:=4 13 := x32 + y32 cos3 := x sin3 := >
13 13
Budowa macierzy Boole'a
i=1.2
B2 =0 B3 =0
B1(4,6) =0 (4,6) (4,6)
B2. =1 B3. =1
Bl 2 (topy, 1) = ! 1,2:(topy, 1)+ i,2:(tops, 1)+
B2. =1 B3. =1
B1i+2,2-(t0p1,2—1)+i =1 1+2,2-(t0p2,2—1)+1 1+2,2-(t0p3,2—1)+1
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010000 000100 01000
Bl = B2 = B3 =
001000 000010 00001
000100 0000O0O01 0000O0O01
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Obliczenie macierzy transformacji i macierzy sztywnosci dla elementow

T1 := T(cosl,sinl) K1 := TIT-k(EA,ll)-Tl

MW

3.33333 x 103 0 -3.33333 x 103 0

1000 0 0 0 0
T1 = K1 =
0010 2333333x 10° 0 3.33333x 10° 0
0 0 0 0
T2 := T(cos2,sin2) K2 := T2T-k(EA,12)-T2
720 960  —720 960
06 08 0 0 o | 960 128 10° 960 —128x 10°
Lo 0 -0608 | =720 960 720 ~960

960 —1.28 x 103 -960 1.28 x 103

T3 := T(cos3,sin3) K3 := T3T-k(EA,13)-T3

0 0 0 0

0100 0 25x 103 0 —2.5x 103
T3 = K3 =
0001 0 0 0 0

0 —25x 103 0 2.5x 103

Agregacja macierzy sztywnosci

K= BIT-KI-BI + B2"-K2-B2 + B3"-K3.B3

Budowa wektora obcigzen weztowych

S O o o O

333333 x 10° 0 -333333x10° 0 0 0
0 25% 10° 0 0 0 —25x10°
| 333333 x 100 0 405333 % 100 —960  -720 960
960 128x10° 960 —128x 10°
~720 960 720 960
3 3 3
0 25% 10 960 ~128x 10° -960 3.78x 10
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Wektor obcigzenia kinematycznego

Qup, = ~0.001

Qwp =

Uwzglednienie warunkéw brzegowych

1x 10

Warunki brzegowe (1 - zablokowany stopien swobody)

Si= P - K-Qup

i:=1.6 I:= identity(6) Idi (= war, Ip:=1-1d KK:=Ip-KIp+1d SS := Ip-S
100000 000000 bo 0 00 0 0
01 0000 0000O00O0 01 0 00 0 0
000000 001000 004.05333><10300 960 -0.96
Id = Ip = KK = SS =
000100 000000 00 0 10 0 0
000O0T1O 000000 00 0 01 0 0
0000O00O0 0000O0T1 00 960 003.78><103 -11.28
Rozwigzanie uktadu réwnan
Q:= KK_l-SS+wa R:=KQ-P
Wektor przemieszczen weztowych i wektor reakgji
0 —-1.66667
0 7.77778
sx10 4 0
Q= B R =
w1073 222222
0 1.66667
-3 177636 x 107
=3.11111 x 10 ’
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Powrét do elementéw - obliczenie sit przyweztowych w elementach
fl:= T1-(K1-B1-Q) 2 := T2-(K2-B2-Q) 3 := T3-(K3-B3-Q)
f —1.66667 2.77778 7.77778
L 1.66667 277778 777778
2.77778
7.77778 -
N
+
1.66667
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