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Założenia i cele

Założenia i cele:
- wyznaczenie sztywności na skręcanie wg teorii skręcania swobodnego
- wyznaczenie rozkładu naprężeń stycznych
- uniwersalność (dowolny przekrój)
- przystępność programu
- kompleksowe rozwiązanie (od generacji siatki po wyniki końcowe)

Ograniczenia:
- przekroje zwarte
- przekroje jednospójne

Zastosowanie:
- projektowanie belek o zwartych przekrojach, obciążonych momentem skręcającym 

(dźwigary mostowe, wieńce żelbetowe, …) 
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Podstawy matematyczne
Teoria skręcania swobodnego pręta pryzmatycznego
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Podstawy matematyczne
Funkcjonał i równania MES
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Algorytm MES
Mathemtica 10.0
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Dane 
wejściowe

• Zadanie konturu przekroju
• Zadanie oczka siatki

Obliczenia

• Podział na elementy skończone
• Wygenerowanie macierzy K i wektora f dla każdego ES
• Agregacja K i f
• Wstawienie warunków brzegowych do macierzy K. Wyznaczenie Φ=K-1f

Wyniki

• Wyznaczenie naprężeń stycznych
• Wyznaczenie momentu bezwładności na skręcanie



Algorytm
Dane wejściowe 

7/10

 Zadanie konturu przekroju poprzez podanie listy wierzchołków
 Automatyczna generacja siatki

1 (0,0) 2 ( 0,0)a

3 ( 0, 0)a b4 (0, 0)b



Algorytm
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 Wyznaczenie naprężeń w elementach:

 Uśrednione naprężenia w węzłach (pozwala to wygenerować wykres naprężeń):

 Uśredniona wartość     w elementach:

 Sztywność na skręcanie przekroju:
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Przykłady, weryfikacja
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Wymiary [j] Moment bezwładności na skręcanie [j4]
rozw. ścisłe rozw. MES
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Literatura
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