Tréjkatny element tarczowy
ORIGIN =1

E := 20GPa - modut Younga

v.=0.2 - wspolczynnik Poissona

t:=0.01m - grubosétarczy

wektor wspodirzednych elementu wektor przemieszczen elementu
X1 —4 1
yi 0 _>
Xa = XJ. Xa = ’ 1072 U= 3 10”3
yJ 1 0
XR 0 2
YR 4 _3

N(x,y):=(1 x y) -wielomiany funkcjiksztattu

dix (x, y) = LN (x, y)
dx

dix =(0 1 ©)

- pochodna wielomianu funkcji ksztattu

d
dNy (x,y) = —N(x,y)
dy - pochodna wielomianu funkcji ksztattu
diy =(0 © 1)
1 xi yi
M(x)=|1 xj yj - macierz wspotrzednych elementu

1 xk yk
M(x) := stack (N(xl , xz) , N(X3 ; X4) , N(XS ) Xs))

1 -0.04 %]
Ma := M(xa) Ma=|1 ©.02 0.01 - macierz wspotrzednych elementu

1 %) 0.04

3

- t
|Ma| = 2x 10 Va = 5 |Ma| - objetosé elementu



Wyznaczanie wspotczynnikow funkcji ksztattu

1 (%) (%)
ui:=|0 uj =1 uk =10
(%) (%) 1
atl = Lsolve (Ma, ui) aj = Lsolve (Ma, uj) ak = Lsolve (Ma, uk)
0.4 0.8 -0.2
al =|-15 aj =| 20 ak =| -5
-10 -20 30

Ni(x,y) =N(x,y) -ai - funkcja ksztattu wezta "i"
Nj(x,y) =N(x,y) -aj -funkcjaksztaltuwezta"j"

Nk (x,y) =N(x,y) -ak  -funkcja ksztattu wezta "k"

dNx - 0
Ba (o) := 0 dNy - a - macierz geometryczna wezta

dNy-a dNx-«

B := augment (Ba (ai) , Ba (aj) , Ba (ak)) -macierz geometryczna elementu

-15 © 20 e -5 0
B=| 6 -1 © -20 © 30
-106 -15 -20 20 30 -5

- macierz statych sprezystych dla PSN




Macierz sztywnosci elementu CST

K'=.[ BT-D-B av A;;:BT-D-B-VU

552.1 187.5 -458.3 -41.7 -93.7 -145.8
187.5 395.8 166.7 166.7 -354.2 -562.5
-458.3 166.7 1166.7 -500.0 —-708.3 333.3 RN

K = —
-41.7 166.7 -500.0 1166.7 541.7 -1333.3 cm
-93.7 -354.2 -708.3 541.7 802.1 -187.5
-145.8 -562.5 333.3 -1333.3 -187.5 1895.8

3.5
g=Bu=| -7 |-% - wektor odksztatcen elementu CST
3.5
4.375 x 107

o=D-=|_1.313x108° |-MPa - wektor naprezen w elemencie przy PSN
2.917 x 10*

- macierz statych sprezystych dla PSO

1-v v %)
P E v 1-v %)
C(1-v)-(1-20) 1-2v
(%] (%]
2
5.833 x 10"
g :=D2-c=|_2.042 x 10° |-MPa - wektor naprezen w elemencie przy PSO

4.375 x 10



Prostokqgtny element tarczowy

Ix:=6-10 2

Ly ==3.10" 2

N(x,y)=(1 x y xy)

dnx (x, y) = SN (x,y)

dx

dNx(x,y)=(©0 1 0 y)

dNy(X,y)=d—N(x,y)

dy

dNy (x,y) =(06 © 1 x)

X1
XJ
XR

M(x) =

O o S =t

xL

yi
yj
YR
yl

Xi-y1
Xj-yJj
XR-yR
xL-yl

wektor wspoirzednych elementu

X1 0
yi 0
XJ Lx
yJj 0
xa = Xa =
XR Lx
yk Ly
xl 0
yl Ly

Lss := rows (xa) = 8

- macierz wspoirzednych elementu

M(x) = stack (N(xl , xz) , N(X3 , x4) , N(X5 , Xs) > N(X7 ) XS))

Ma .= M(xa)

Ma =

|Ma| =-3.24x 10"

6

1 0 0 0
1 0.06 © 0
1 0.06 0.03 1.8x10 °
1 o 0.03 0

A= Lx-Ly -polepowierzchnielementu

Vg :=t-A -objetosé elementu

MWW



Wyznaczanie wspolczynnikow funkcji ksztattu

1 (%) (%)

(%) 1 (%)
ui := uj = Uk =

(%) (%) 1

(%) (%) (%)
ol = Lsolve (Ma, ui) @].= Lsolve (Ma, uj)
ak = Lsolve (Ma, uk) al = Lsolve (Ma, ul)

N\
1 (%) (%]

-16.667 16.667 %]
al = aj = ak =

-33.333 (%) (%]

555.556 , -555.556 555.556

Ni(x,y) =N(x,y)-ai - funkcja ksztattu wezta "i"

Ni(x,y) =N(x,y)-aj -funkcaksztattuwezia j"

N1i

N7

ul =

al =

P, ®© O O©

%]
%]
33.333
—555.556




Ne(x,y) =N(x,y) -ak  -funkcjaksztattu wezia "k"

NL(x,y) =N(x,y)-al -funkcja ksztaltu wezta "l"




