Program SecPropFEM

Program SecPropFEM stuzy do obliczania charakterystyk geometrycznych cienko$ciennych
przekrojow otwartych. Zostal napisany i testowany w systemie MATLAB 7.3.0 (R2006b). Pro-

gram jest funkcja o sktadni:

Section = SecPropFEM(Nodes, Elements, WarpNodes)

gdzie:
Nodes — tablica zawierajaca numery kolejne wierzchotkéw, i ich wspélrzedne (y, 2),
Elements — tablica topologii, zawierajaca definicje elementéw czworokatnych,
WarpNodes — tablica z numerami wyréznionych wezléw (moze byé pusta), dla tych weztéw
obliczane sa wspolrzedne w uktadzie gtéwnym centralnym i wartosé funkcji spaczenia,
Section — wynikowa struktura.

Program rozwiazuje zagadnienie Neumanna

w(y, 2) N P*w(y, z)

p— 1
oy? 022 0, (1)

V2w(y, 2) =

z naturalnym warunkiem brzegowym na konturze I' przekroju poprzecznego o wersorze e, =

{en, en.} normalnej zewngtrznej n

oraz z podstawowym warunkiem brzegowym

w(ys,zs) = 0. (3)

w Srodku zginania S o wspélrzednych (yg, zg).
Przyktadowy skrypt:

Nodes = |
1 0 0
2 10 0
3 0.5 0.4679

1031 9.5517 0.8977
1

Elements = |
1 304 305 484 482
2 305 1 306 484
3 482 484 485 3
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny profilu cienkos$ciennego
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MarkNodes = [6 5 92 3 4];

Section = SecPropFEM (Nodes,

Elements, MarkNodes)

W wyniku dziatania programu otrzymamy strukture Section:

Section =

Area:
Sy:

Sz:

So:

Jy:

Jz:
Jyz:
Jr:

Jt:

Jo:
Jyo:
Jzo:
Jry:
Jrz:
Jro:
UserYc:
UserZc:
UserYs:
UserZs:
Ys:

Zs:
Gamma:
Transform:
WarpNodes:

59.0995
2.3358e—012
3.3640e—013
—38.0602e—-012
8.0853e+003
493.9747
—6.5694e—010
8.5793e-+003
39.2345
6.8183e+004
3.4987e—009
—1.5277e—-012
1.0099e+004
1.1253e4-003
352.0739
2.7050
14.9184
—2.6243
14.9593
—5.3292
0.0462
9.9697e—004
[2x2 double]
[5x4 double]




My4: 1.0903e-+004
Mz4: 1.4808e-+006
Mo4: 2.0518e-+008
My3: 1.4323e+003
Mz3: 1.1066e-+003
Mo3: 2.4420e-+004
Moy2: 8.0718e+4003
Moz2: 2.1468e+003

Moy: —2.7319

Moz: —314.9520
My3z: 175.1253
My3o0: 654.6312
Mz3y: 1.9298e+003

Mz30: 5.1253e+4005
Mo3y: 1.9469e+005
Mo3z: 2.3138e+4007
My2z2: 8.2034e+004
My202: 1.4098e+006
My2oy2: 8.1960e-+004

My20z2: 3.9380e+004
My2z: 18.7441
My2o0: 113.1077

My2oy: —4.0762
My20z: —4.0549e+003
Mz202: 1.2342e+007

Mz20y2: 1.4663e+006

Mz20z2: 3.9891e+005
Mz2y: 8.6669e+003
Mz20: 238.9662

Mz2oy: 745.0466
Mz20z: —5.1755e+004

Mo2oy2: 1.2385e+007

Mo20z2: 4.9927e+006
Mo2y: 1.6276e+005
Mo2z: 8.7164e+003

Mo2oy: 5.5594e+003
Mo2o0z: —5.2791e+005
Myoy2: 8.6934e+003
Myoz2: 6.4417e+003
Mzoy2: 374.2829
Mzoz2: 29.7665
Myoy: 3.2428e—004
Myoz: —474.3565
Mzoy: 8.0657e+003
Mzoz: 0.0035
Mooy2: 155.6904
Mooz2: 190.9111
Mooy: 109.2331
Mooz: —7.0502
My2zo: 2.4241e+005
Mz2yo: 1.1355e+004
Mo2yz: 4.0196e+004




Myzoy2: 1.1321e+4003
Myzoz2: 451.5591
Myzo: 7.0166e+004
Myzoy: 8.6619e+003
Myzoz: —24.8622
Myooy2: 4.8034e+003
Myooz2: 1.9853e+003
Mzooy2: 5.5781e+005
Mzooz2: 9.4859e+005
Myooy: 7.0318e+004
Myooz: —112.2013
Mzooy: 201.2043
Mzooz: —6.6912e+004

W ponizszych wzorach oznaczono:

a — powierzchnia przekroju poprzecznego,

w — funkcjia spaczenia,

Yy, z — wspolrzedne punktu w przekroju poprzecznym.

Wynikowa struktura Section zawiera nastepujace pola:

Area — pole powierzchni przekroju poprzecznego profilu cienko$ciennego,

A:// dy dz,

Sy — moment statyczny wzgledem osi y,

Sy://zdydz,

Sz — moment statyczny wzgledem osi z,

sz=//ydydz,

So — moment statyczny spaczenia,

Sw://wdydz,

Jy — moment bezwladnosci wzgledem osi y,

Jy://zzdydz,

Jz — moment bezwtadnoéci wzgledem osi z,

Jzz//.vﬁdydz,

Jyz — odsrodkowy moment bezwladnosci,

Jyzz//y'zdydz,
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Jr — biegunowy moment bezwtadnosci,

J, :// (y2+22) dy dz, (11)

Jt — moment bezwladnosci przy skrecaniu,

0 0

Jo — moment bezwladnosci spaczenia,

Jo = // w? dy dz, (13)

Jyo — moment odsrodkowy spaczenia,
Jyw://y-wdydz, (14)
a

Jzo — moment od$rodkowy spaczenia,

sz://z-wdydz, (15)

Jry — moment wyzszego rzedu,

Jry = // (y2 + 22> -y dy dz, (16)

a

Jrz — moment wyzszego rzedu,

Jry = // (y2 + 22) -z dy dz, (17)

a

Jro — moment wyzszego rzedu,

Jrw = // (y2 + 22) -wdy dz, (18)

UserYc, UserZc — wspolrzedne (yc, z¢) $rodka ciezkosci w uktadzie wspdlrzednych uzytkow-
nika,

UserYs, UserZs — wspétrzedne (yg, zg) Srodka zginania w uktadzie wspélrzednych uzytkownika,
UserYq, UserZq — wspohrzedne (yg, 2g) gléwnego punktu zerowej wspélrzednej wycinkowej
w ukladzie uzytkownika,

Ys, Zs — wspélrzedne (Yg, Zg) $rodka zginania w ukladzie osi gléwnych centralnych,

Yq, Zq — wspohrzedne (Yg, Zg) gléwnego punktu zerowej wspolrzednej wycinkowej w uktadzie
osi gtéwnych centralnych,

Gamma — kat ~ transformacji z uktadu uzytkownika do uktadu osi gtéwnych,

Transform — tablica transformacji z uktadu uzytkownika do uktadu osi gléwnych,
NodesWarping — wspolrzedne wyrdznionych weztéw i warto$é funkcji spaczenia w wyrdznio-
nych weztach w ukladzie gtéwnych osi centralnych,

My4 — moment wyzszego rzedu,

My = // yt dy dz, (19)
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Mz4 — moment wyzszego rzedu,

M, = //24 dy dz,

Mo4 — moment wyzszego rzedu,

M 4 ://w4 dy dz,

My3 — moment wyzszego rzedu,

Mys ://y3 dy dz,

Mz3 — moment wyzszego rzedu,

M, = //23 dy dz,

Mo3 — moment wyzszego rzedu,

M3 ://w3 dy dz,

Moy2 — moment wyzszego rzedu,

dw\ 2
M= [f (5;) aves

Moz2 — moment wyzszego rzedu,

2
szz// (&u) dy dz,
2z az

Moy — moment wyzszego rzedu,

Ow
M, = //8y dy dz,

Moz — moment wyzszego rzedu,

Oow
M, = — dy dz,
' // 0z ydz

My3z — moment wyzszego rzedu,

MySZ://yS'Zdde,

My3o — moment wyzszego rzedu,

Myaw://y?"wdydz,
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Mz3y — moment wyzszego rzedu,

Mzsy://z?"ydydz,

Mz30 — moment wyzszego rzedu,

Mzsw://zg‘wdydz,

Mo3y — moment wyzszego rzedu,

Mwsy://w?’-ydydz,

Mo3z — moment wyzszego rzedu,

Mwsz://w?’-zdydz,

My2z2 — moment wyzszego rzedu,

My2,2 = //y2 22 dy dz,

My202 — moment wyzszego rzedu,

My2,2 = // y? - w?dy dz,

My20y2 — moment wyzszego rzedu,

dw\ 2
M2,z = // v (ay) dy dz,

a

My20z2 — moment wyzszego rzedu,

2
Myz, 2 = //?f <gj> dy dz,

My2z — moment wyzszego rzedu,

Myzzz//y2'zdydz,

My2o0 — moment wyzszego rzedu,

Myzw://3/2-<,udydz7

My2oy — moment wyzszego rzedu,

Ow
MZ/QWW = // y2 : aiy dy dZ,

a
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My20z — moment wyzszego rzedu,

Ow
2
My, = //y '%dydzv

a

Mz202 — moment wyzszego rzedu,

My, = //22 - w?dy dz,

Mz20y2 — moment wyzszego rzedu,

2
Mz%,g = // 22 (gi:) dy dz,

Mz20z2 — moment wyzszego rzedu,

2
M,z = // 22 <gj) dy dz,

Mz2y — moment wyzszego rzedu,

Mzzy://zz-ydydz,

Mz20 — moment wyzszego rzedu,

Mzzw://ZZ-wdde,

Mz2oy — moment wyzszego rzedu,

Ow
_ 2
MZZWW = //Z . 873/ dy dZ,

Mz20z — moment wyzszego rzedu,

M2

zw,z://z2'g:dydza

Mo20y2 — moment wyzszego rzedu,

2
szw% = //w2~ (?;) dy dz,

Mo20z2 — moment wyzszego rzedu,

2
M2,2 = // w?- <gc:) dy dz,

Mo2y — moment wyzszego rzedu,

szy://WQ-ydydz,
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Mo2z — moment wyzszego rzedu,

szzz//wQ-
a

Mo2oy — moment wyzszego rzedu,

M, = // W2

Mo20z — moment wyzszego rzedu,

M, 2 ://wQ-aw

Myoy2 — moment wyzszego rzedu,

Myoz2 — moment wyzszego rzedu,

Mzoy2 — moment wyzszego rzedu,

M

zw,2

Mzoz2 — moment wyzszego rzedu,

M

2w,2

'z

Myoy — moment wyzszego rzedu,

Vs = [ v
a

Myoz — moment wyzszego rzedu,

ow
Myw.. = //y 0z

Mzoy — moment wyzszego rzedu,

Mzw,y://z-

Mzoz — moment wyzszego rzedu,

a

a

zdydz,

— dy dz,

— dy dz,

0z

w

dy

2
> dy dz,

Mywé://y_<3
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Mooy2 — moment wyzszego rzedu,

Mooy — moment wyzszego rzedu,

Ow
Myw,, = //way dy dz,

Mooz — moment wyzszego rzedu,

My, = //wﬁw dy dz,
’ 0z

My2zo — moment wyzszego rzedu,

Myzzw://y2-z-wdydz,
a

Mz2yo — moment wyzszego rzedu,
M2y, ://ZQ‘y-wdydz,
a
Mo2yz — moment wyzszego rzedu,
Mz, ., ://wz-y-zdydz,
a
Myzoy?2 — moment wyzszego rzedu,

ow\?
Myzw,% ://y'z' <0y> dy dz,

a

Myzoz2 — moment wyzszego rzedu,

2
M,z ://y‘z‘ (gj) dz dz,

Myzo — moment wyzszego rzedu,

Mym://y-z-wdydz,

Myzoy — moment wyzszego rzedu,

Myzw,y = //y . ZZZ dy dz,
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Myzoz — moment wyzszego rzedu,

ow
Myzo,. = //y ' Z@ dy dz,

a

Myooy2 — moment wyzszego rzedu,

0w\ 2
Mywwé = //yw <<9y> dy dz,

Myooz2 — moment wyzszego rzedu,

Mzooy2 — moment wyzszego rzedu,

2
Mzww,f, ://z-w- (g;) dy dz,

Mzooz2 — moment wyzszego rzedu,

Mzww,g ://Z

Myooy — moment wyzszego rzedu,
Ow
M, = / / cw - — dydz,
YWW,y | ) 8y Yy

Myooz — moment wyzszego rzedu,

ow
My, ://y-uw%dydz,

Mzooy — moment wyzszego rzedu,

Mzww’y://z-w-gc;dydz,

a

S
7N
‘Qa
&
N——
[\o}
o
<
o
[

Mzooz — moment wyzszego rzedu,

Mzwwzz//z-w-&udydz.
’ 0z

a

Na gérnym pasku znajduja si¢ narzedzia:
Zoor powiekszanie i zmniejszanie szkicu przekroju,

Fictste dowolny obrét szkicu,

. obrét szkicu w plaszezyznie ekranu,

= . .
n —  przesuwanie szkicu,
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U=er

Principal

Modes
Element=
Edge

Versors

Warping

wlaczenie widoku w ukltadzie wspotrzednych uzytkowni-
ka,

wlaczenie widoku w uktadzie wspoétrzednych gtéwnych
centralnych,

wlaczenie wyswietlania numeréw weztéw,

wlaczenie wyswietlania numeréw elementow,

wlaczenie wyswietlania zewnetrznej krawedzi,

wlaczenie wyswietlania normalnych zewnetrznej krawe-
dzi,

wlaczenie wyéwietlania funkcji spaczenia,

Mozna ponadto zmieni¢ wartodci parametréow:

“ersors Multiply

Warping huttiphy

— warto$¢ mnoznika skali uzywanej przy ry-
sowaniu normalnych zewnetrznej krawedzi,

— warto$¢ mnoznika skali uzywanej przy ry-

sowaniu funkcji spaczenia.
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Rys. 2. Okno programu SecPropFEM
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Rys. 3. Okno programu SecPropFEM z narysowana funkcja spaczenia
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