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Zatozenia i cele

Zalozenia 1 cele:

- wyznaczenie sztywnosci na skrgcanie wg teorii skrgcania swobodnego
- wyznaczenie rozkladu naprezen stycznych

- uniwersalnos¢ (dowolny przekrdj)

- przystepnos¢ programu

- kompleksowe rozwigzanie (od generacji siatki po wyniki koncowe)

AN e
Ograniczenia: A
- przekroje zwarte \ ‘ ><
- przekroje jednospojne o ,J [L _
| / N
Zastosowanie:

- projektowanie belek o zwartych przekrojach, obcigzonych momentem skrecajacym

(dzwigary mostowe, wience zelbetowe, ...)
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Podstawy matematyczne

Teoria skrecania swobodnego preta pryzmatycznego

Ap=-2G6O (wewnatrz przekroju) G - modut Kirchoffa
19=0 (na brzegu przekroju) gdzie 6 -jednostkowy kat skrgcenia
M =2 J o dA M, - moment skrecajacy
o V4"
_%¢ Op M

S

sz_ ’Tz:_—
oy Ox

K =GI = 7 < sztywnos¢ na skregcanie
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Podstawy matematyczne

Funkcjonat i rownania MES

I = %j[(axgp)? +(0,p)" | dA - 2Ge£¢ dA + ...

A

ST =0 Ap=-2G6

Zastosowano trojkatne ES o liniowych funkcjach ksztaltu: SR

@, — wartosci funkcji w wierzchotkach ES

=Lo +L o, +L dzie
P=LP T Lo T 405 8 { L. —wspotrzedne trojkgtne

Posta¢ funkcjonatlu po dyskretyzacji ¢ 1 przeksztalceniach:

1 s N\
K, =—(bb, +cc,) ?
1 7 T To4q4N , .
[MI=—®O'KO-f'® D =< @, y — wektor wartosci weztowych
2 2
fi = EGAQ (03

Oll=0>K®=f
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Algorytm MES

Mathemtica 10.0

~
» Zadanie konturu przekroju
Dane » Zadanie oczka siatki
wejsciowe )
* Podzial na elementy skoniczone )
» Wygenerowanie macierzy K 1 wektora f dla kazdego ES
. N » AgregacjaKif
SLLIZAMER . Wstawienie warunkow brzegowych do macierzy K. Wyznaczenie ®@=K-'f )
~
» Wyznaczenie naprezen stycznych
» Wyznaczenie momentu bezwtadnosci na skrecanie
J
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Algorytm

Dane wejsciowe

 Zadanie konturu przekroju poprzez podanie listy wierzchotkdéw
O Automatyczna generacja siatki

(*PROSTOKAT % )
a0 =25;b0=8; ceczko=0.1;
R = BoundaryMeshRegion|[{{0, 0}, {a0O, 0}, {a0, b0}, {0, b0}}, Line[{1, 2, 3, 4, 1}]]:

r
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Algorytm

O Wyznaczenie napre¢zen w elementach:

. _Op 1
Ty 5 = ﬂ(cﬁﬂ 60, + Cs%) T,.,=" - y (b1§01 + bz(”z + b3§03)

1 2 3 4 5
i _ Tel + z-el + Tel + Z-el + z-el
weztowe ~ 5

np. v

[ Usredniona wartos¢ ¢ w elementach:

¢:r:¢1+(gz+¢3

L Sztywnos$¢ na skrecanie przekroju:

ilo&c¢ el.

]s:2 Z (Ds'erXAe’ Ks:G]s
i=1
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Przyktady, weryfikacja

Moment bezwladno$ci na skrecanie [j*]

rozw. $ciste

rozw. MES

0,0216506  |0,0216307 (6774 ES)
5,02655 5,02256 (9721 ES)
~ 0,789 0,788582 (4673 ES)
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Program dostepny na stronie:
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