Elementy projektowania inzynierskiego

Rozwiazanie problemu preta rozciaganego metoda MES

Ustawienie sposobu numerowania elementéw macierzy ORIGIN =1
Pretrazciagany
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Dane geometryczne, materialowei obciazenie

Ll:=04 Al = 0510 °
L2:=0.8 A2:= 0410 °
q:= 10-10° T1 = 40-10° T2 :=5.10°
E = 200-10°
Dyskretyzacja preta
OL— T EA | 5—~—1 E4, o)
?#-* (1]  —0— [2] —)¢—j'—!;
! + Ql L1 JF2=T1+ Qz Lz P3=T2$ C\s
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Definicja macierzy sztywnosciiwektora r6wnowaznikéw weztowych obciazenia

EA -EA aL
Ke(EA,L) Lt Pe(q,L) 2
€ N = e(q, =

EA EA R

L L 2

Liczba weztdw, liczba weztow elementy, liczba stopni swobody w wezle elementu

=3 Iw:=2 Ig==1
Budowa macierzy Boole'a
i:=1.1lwlq j:=1.1Inlq
000
Bl. .:=0 Bl =
1] 000
000
B2, .:=0 B2 =
1] 000
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Elementy projektowania unzynierskiego

Bll,I:ZI B12,2::1

B21’2:: 1 B22’3:: 1

Obliczenie macierzy sztywnos d

K1 := Ke(E-Al,Ll)

MWW

K2 := Ke(E-A2,L2)

Obliczenie rownowaznikow weztowych obcigzenia

P1 := Pe(q,L1)

P2 := Pe(q,L2)

Agregacja macierzy sztywnosci

K:= BlT-K1~B1 + B2T~K2-B2

Agregacja rawnowaznikow weztowych obcigzenia

P:= B1T~P1 + B2T~P2

Budowa wektora sit weztowych

= T2
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25% 100 —25x 10°
K1 =
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Elementy projektowania unzynierskiego Rozwiazanie problemu preta rozcigganego metoda MES

Uwzglednienie warunkow brzegowych

Kw:= K Fw:=F Pw:=P

Na stopniu swobody o numerze 1

le,j::O ij,1::O KWI’I:: 1
le =0 Pw. =0
1 0 0

Kw=[0 3.5x 108 —1><108
0 —1><108 l><108
0 0
Fw= 4><104 Pw = 6><103

5><103 4><103

Rozwiazanie uktadu réwnan, obliczenie re akgji

0
-1 —4
Q:=Kw (Pw+ Fw) Q=[22x10
3% 104
—57 x 103
R:=KQ-P R=| 40x 10’
5 x 103
Obliczenie wektordw przemieszczen dla elementéw
0
Ql:= B1-Q Ql= 4
2.2x%x 10
22x10° %
Q2:=B2-Q Q2=
3% 107

Definicja wektora funkcji ksztattu

NI(x,L) =1 —% N2(x,L) = N(x,L) := (N1(x,L) N2(x,L))

il

Obliczenie funkcji przemieszczer w elementach

ul(x) := N(x,L1)-Ql u2(x) := N(x,L2) Q2
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Elementy projektowania unzynierskiego Rozwiazanie problemu preta rozcigganego metoda MES

Wykres przemieszcze nia
x1:=0,0+0.1..L1 x2:=0,0+0.1..L2
410 *
—
ul(x1) _ —
2-10 * ~
u2(x2) /
110 -
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
x1,x2+L1
Obliczenie wektoréw sit weztowych w elementach
=57 x 103
F1:=K1-Q1 - P1 F1 =
53 x 103
-13 x 103
F2:= K2:Q2 - P2 F2 =
5 x 103
Obliczenie sity normalnej
. d . d
V1(x) = E-Al:| —ul(x) V2(x) = E-A2:| —u2(x)
dx dx
3 3
V1(0) = 55x 10 V2(0) =9 x 10
3 3
VI(L1) = 55 % 10 V2(L2) =9 x 10
6-10"
45-10*
VI(x1)
3-10
V2(x2)
1.5-10*
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
x1,x2+L1

Poréwnaj wartosci sil prze krojowych w wezlach elementéw, obliczonych zwykorzystaniem:
e réwnanréwnowagi elementow,

o zrézniczkowanych funkgji ksztaltu.

Jak mozna poprawic wynikii?
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Elementy projektowania unzynierskiego Rozwiazanie problemu preta rozcigganego metoda MES

Obliczenie naprezen normainych

V1 V2
cl(x) = Vi) 62(x) = V2
Al A2
6 6
cl1(0)=110x 10 c2(0) =22.5x% 10
6 6
cl(L1)=110x 10 c2(L2) =22.5% 10
12-10°
910
cl(x1)
6-10
c62(x2)
3-107
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
x1,x2+L1
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