Przyktad rozwigzania tarczy MES
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Przyktad rozwigzania tarczy MES 2

Obliczenie modutu sprezystosci

lv 0O 2566 10° 4.105% 10° 0
E vi1i O
D:= 2 D=|4105x 10° 2566x 10’ 0
1-v
(1 -V ) 00 7
2 0 0 1.078 x 10
Wyznaczenie funkcji ksztattu
| := identity(3) Slei) = (F(e)_ 1)[I]<i> N(e,i,x,y) = C(e,i)lDt + C(e,i)zw + C(e,i)3

e - nr elementu; i - nr funkcji ksztattu

Element 1

N(1,1,x,y) —» —0.16666666666666666667X + 0.66666666666666666667Ly
N(1,2,x,y) — —0.33333333333333333333X + —0.66666666666666666667Ly + 1

N(1,3,x,y) -

Element 2

N2, 1,%y) 1 —%

N(2,2,x,y) — -10y + 15

N(2,3,X,y) - 05X + 1.0 - 1.5

Macierz funkcji ksztattu

N(e,1,x,y) 0 N(e,2,X,Y) 0 N(e,3,X,Y) 0 j
0 N(e, 1,X,Y) 0 N(e, 2,X,Y) 0 N(e, 3,X,Y)

N(e,x,y) = (
Macierz pochodnych funkciji ksztattu

d—N(e,l,x,y) 0 d—N(e,2,x,y) 0 d—N(e,3,x,y) 0
dx dx dx

B(e,x,y) = 0 d—N(e,l,x,y) 0 d—N(e,2,x,y) 0 d—N(e,3,x,y)
dy dy dy

d—N(e,l,x,y) d—N(e,l,x,y) d—N(e,2,x,y) d—N(e,2,x,y) d—N(e,3,x,y) d—N(e,3,x,y)
dy dx dy dx dy dx

A(l) =15 AQ2) =1
-0167 0 -0333 0 05 0 -05 0 0 0 05 0
B(1,0,00=| 0O 0667 0 -0667 0 O B(2,000=| 0 0 0 -1 0 1
0.667 -0.167 -0.667 -0.333 0 05 0 05-10 1 05
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Macierze sztywnosci

K(€) = B(e,0,0)' DB(e,0,0)MiA(e)

1651x 10° -4.96x 10° -1.009x 10° -5816x 10° -6.414x 10° 1.078x 10°
_4.96x 10° 3511x 10° 8552x 107 —3241x 10° 4.105x 10° -2.694x 10°
@ <| 10 10° 8552x 10 2202x 10° 9921x 10° -1.283x 10° -1.078x 10°
5816x 10° —3241x 10° 9.921x 10° 378x 10° -4.105x 10° -5.388x 10°
—6.414x 10° 4.105x 10° -1.283x 10° -4.105x 10° 1.924x 10° 0
6 5 6 5 5
1.078x 10° —2.694x 10° —1.078x 10° -5.388x 10 0 8.082x 10
6 5 6 5
1283 10 0 0 4105x 10° -1.283x 10° -4.105x 10
0 5388x 10° 1.078x 10° 0 _1.078x 10° -5388x 10°
- 1078x 10°  2.155x 10° 0  -2155x10° -1.078x 10°
4105 % 10° 0 0 5131x 10° -4.105x 10° 5131 x 10°
~1.283x 10° —1.078x 10° —2.155x 10° -4.105x 10° 3.438x 10° 1.488x 10°
_4105% 10° —5.388x 10° —1.078x 10° -5131x 10° 1.488x 10° 567 x 10°
Macierze Boole'a
Bo(e) == |Bo. . - 0
o(e) %.8 10000000 10000000
for i01..2 01000000 01000000
Bo. o1 00100000 00001000
i, 2({topg, 1-1)+i Bo(1) = Bo(2) =
00010000 00000100
Bo,, 2[@top —1)+i -1
, el,2 00001000 00OO0OO0OO0OOT10O0
BOL4, 21ftopg 3-1)+ 1 00000100 00000001
Agregacja macierzy sztywnosci
K= Bo(1) K(1)Bo(1) + Bo(2)' (K(2)Bo(2)
2033x 10° -4.96x 10° -1.009x 10° -5816x 10° -6414x 10° 1.488x 10° -1.283x 10° -4.105x 10°
—496x 10° 405x 10° 8552x 10° -3241x 10° 1.488x 10° -2.694x 10° -1.078x 10° -5.388x 10°
6 4 6 5 6 6
~1.009x 10° 8552x 10¢ 2202x 10° 9.921x 10° -1.283x 10° -1.078x 10 0 0
5 6 5 6 5 5
(| 5816%10° 3241510 9921x10° 378x 107 -4105x 10° 5388 x 10 0 0
—6.414% 10° 1.488x 10° -1283x 10° -4.105x 10° 4.079x 10° 0 —2.155x 10° —1.078x 10°
1488x 10° —2.694x 10° ~1.078x 10° -5388x 10° 0 594x 10° -4105x 10° -5.131x 10°
~1.283x 10° —1.078x 10° 0 0 2155x 10° —4.105x 10° 3.438x 10° 1.488x 10°
5 5 6 6 6 6
~4105% 10° —5.388 % 10 0 0 _1.078x 10° -5131x 10° 1.488x 10° 567 x 10
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Wektor prawej strony - zastepniki

f (Pl P2y, Py, P2y L ) 1=

S
11 -

3] 2

+ pZXBi— 0
(9 :=(0,0,0,-75,2,5) K9 - | 753
2

Zastepnik dle elementu 2 - obcigzenie wzdtuz osi x=s i dla y=1.5

2
72 J (N(2,5,1.5)T[E:(s))ids z2=

0

Uwzglednienie warunkéw brzegowych

Id =0

1=1.4 8.8

;= identity(8)

Rozwigzanie réwnania MES

Q:= KK lmp
Ri=KQ-P

Powr6t do elementow

Q1:= Bo(1)@

o O O O

Q1

—8182x 10 ©

5

—5213% 10

0 0 .
Warunki brzegowe -
—25 =25 | zablokowane nr stopni swobody
0
P:= Bo(2) 22 0 .
P=
0 2
war :=
-50 0 3
0 4
=50
dwari,wari =1 Ip:=I1-Id KK:=IpKIp+ Id PP:= IpP
0
—66.667
0
43.556
0
66.667
0
6 31.444
-8.182x 10 R= 0
-5213x 10 ° 0
-5 0
1529 % 10 “
-5 6.395x 10
-6.156 x 10
Q2 := Bo(2)[@Q
-8182x 10 °
2 = _
P= 5o13x 1078
1520% 107 °
-6.156% 10 °
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e1:= B(1,0,0)@1

-4.091x 10

-2.606% 10

-104.964

€1 =
O'l = DIE].
oy =| -16.794

-280.851

Wartos¢ przemieszczehn w srodku ES

e - nr elementu

j - nrwspotrzednej

X41,1) = 0.667
X41,2) = 0.667

Ul:= N(l,Xs(l,l),Xs(l,Z))KDl

2727x 10

Ul=

-1.738x 10

3
Z WsptOpe, is]

=1
3

u2:= N(Z,XS(Z, 1) ,xs(z,z))mgz

e,:= B(2,0,0)[@Q2

7.646% 10 ©
€2=| —9433x 10" °
7306 10 °
0'2 = DIEZ
157.446
oy =| —210.638
-78.723
X{2,1) =1.333
X{2,2) = 1167

237x10 °

379% 10" °
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