Macierz sztywnoSci czworokgtnego elementu ptytowego

XL Y
i Ty y?
xr xy zy: oy ai - wektor wspétczynnikéw
il By r2y? zy? Y funkcji ksztattu "i-tego" stopnia swobody --------------

nle)=[1xy x> xyy? & &y x5 ¥ 2°oy x.5°| - macierz funkeji bazowych ugiecia elementu prostokatnego

N; (x, y> =n (x, y) - - funkcja ksztattu "i-tego" stopnia swobody

d
o= (1) Lofe.) 00102550 35" 2exey 3 0 3ux oy 5
da Oy (xy)=—[0102:xy 0 3ex* 202y y* 0 3.6y ] - macierz pochodnych funkcji bazowych
dﬁx:in(x,y) Ox(x,5):=[0010x2.y0 x> 2.2y 3.5° x° 3.x.°] - macierz pochodnych funkcji bazowych
dy
2
Ko=2 -n(z,y) Kx(x,y):=[0 00200 6:x2.5y00 6-x-y 0] - macierz funkcji bazowych krzywizn
dzx
2
Ky= d —1(z,y) Ky(x,y):=[0 0000200 2:x 6-5y0 6:x-] - macierz funkcji bazowych krzywizn
dy
Kzy= d n(z,y) Kxy(x,5):=[00001002.x 2.0 3.2 3.5°] - macierz funkcji bazowych krzywizn
dzy

Wielomian aproksymacyjny funkcji ugiecia ptyty

12 12
w(x,y) = ;Ni (x,y) = E n(x.y)-a Jednostkowe przemieszczenia wezta "1"

Ax:=1 Ay:=1 -wymiary bokoéw prostkgtnego elementu plytowego
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Polozenie i numery punktéw Wektory wspétrzednych punktéow weztowych wil:= 8 px1:= 8 oyl := 8
weztowych
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Macierz wspotrzednych punktow weztowych wstawionych do wielomianu N(x,y)

i:=1..4 A_::n(X,,Y_)

M::stack(A B .C ,A,B,C,A,B,C ,A,B ,c)
1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
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0o-1 0 1 -05 0 -075 0.5 -0.25
i:=1..12 W= Wektor S (i)
M.-a,=w; ------- > al=M_1 W;  =mee——- > al :P-Wl
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B :=&x (X_,Y,)

o) =1

C :=dy (XY)
P=M"
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Wykresy funkcji ksztattu

wi(x,y):=n(x,y)- a - funkgja ksztattu ugiecia wezta "1"
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CreateMesh (W1,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

w2 (x,y):=n(x,y) ‘a,
- funkcja ksztattu ugiecia w wezle "2"

CreateMesh (W2,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)
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®x1 <x,y> =1 <x,y> a
- funkcja ksztattu obrotu px w wezle "1"
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CreateMesh (CDxl ,—0.5,0.5,-0.5,0.5, 21)

Px2 (x,y) ::n(x,y} "o
- funkcja ksztattu obrotu @x w wezle "2"
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CreateMesh (®x2,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

oyl (x,y)=n(x.y)-a
- funkcja ksztaltu obrotu @y w wezle "1"

[T 7777
/7
[ 11711 1777

SeaSuNy,
Ny,
\\Q\.......""."I’;':iv:_:i

0.0 \\
\\\\\\%&""”ii’r’w{i—!
( L/ 7 Z7
~ ////i
N Z 724//444/’

CreateMesh (®y1,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

@y2(x,y)=n(r.y)-a_
- funkcja ksztaltu obrotu @y w wezle "2"
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CreateMesh (®y2,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)



w3 (x.y):=n(x.y)-a_
- funkcja ksztattu ugiecia wezta "3"

CreateMesh (W3,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

w4 (x,y) ::n(x,y}-alo

- funkcja ksztaltu ugiecia wezta "4"
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CreateMesh (W4,—0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

@x3 (x,5)=n(x.5)-a
- funkcja ksztattu obrotu @x w wezle "3"
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CreateMesh (®x3,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

Qx4 <x,y> =1 (x,y} -an
- funkcja ksztattu obrotu @x w wezle "4"

CreateMesh (®x4,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

oy3(x,y)=n(r.y)-a
- funkcja ksztattu obrotu @y w wezle "3"

CreateMesh <(Dy3 ,—0.5,0.5,-0.5,0.5, 21>

@y (x,y)=n(r.y)-a_
- funkcja ksztattu obrotu @y w wezle "4"
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CreateMesh (®y4,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)



Kx1(x,y) ::Kx(x,y}-al Kx2(x,y) =Kx (x,y).a2 Kx3(x,y) ::Kx(x,y>.a3

- funkcja krzywizny Kx wywotanej - funkcja krzywizny Kx wywolanej - funkcja krzywizny Kx wywotanej
przemieszczeniem wezta "1" obrotem @x wezta "1" obrotem @y wezla "1"

A
5

CreateMesh (Kx1,—0.5,0.5,—0.5,0.5,21) CreateMesh (Kx2,—0.5,0.5,-0.5,0.5,21) CreateMesh (Kx3,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)
Kyd(x.,y):=Ky(x,y)-a
4 f’> ; g ,y> s - Ky5 (x.y) =Ky (x.y) -a_ Ky6 (x.y) =Ky (x.y) -a
_J:; Zrlflcijeizcrzzegl Lluelg?-z) I(gaw% wotanej - funkcja krzywizny Ky wywotanej - funkcja krzywizny Ky wywotanej
P € obrotem @x wezta "2" obrotem @y wezla "2"

CreateMesh (Ky4,—0.5,0.5,-0.5,0.5,21) CreateMesh (Ky5,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21) CreateMesh (Ky6,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)



Kxy7(x.y) =Kzxy (x.y)-a_ Kxy8 (x.y) =Kxy (x.y)-a Kxy9(x.y) =Kxy (x.y)-a
- funkcja krzywizny Kxy wywotanej - funkcja krzywizny Kxy wywotanej - funkcja krzywizny Kxy wywotanej
przemieszczeniem wezta "3" obrotem @x wezta "3" obrotem @y wezta "3"

CreateMesh (Kxy7,—0.5,0.5,-0.5,0.5,21) CreateMesh (Kxy8,—0.5,0.5,-0.5,0.5,21) CreateMesh (Kxy9,-0.5,0.5,-0.5,0.5,21)

Macierz krzywizn elementu

Macierz statych sprezystych PSN Sztywnos¢ zginania plyty
d? ' 5 1v 0
w(z,y) 1v O _ E-h _
PP peE 1,1 o lepo.n: DO_—12 - Di={v1l O
d? ]_—V2 1— ) 00 1-v
K= w(z,y) |[=B-w° 00 Y
dy’ 2
2. wlx,
dxdy ( y)
_Kx(x’y> 0002003100150
B(x.y)= Ig“gfz;’ }Z> B(x,y)::stack(Kx(x,y},Ky(x,y},ny(x, )) B(O.S,O.S): 00000200130 15

00001001100.80.8



Dane materialowe i geometryczne elementu plyty

E:=20.GPa v:=0.2 h:=7.cm L:=20.cm
P 1v 0 1 020
DO::—< ) —595.5 kN-m Di:=lv1l 0 |=(021 o0
12.{(1—v _
0o l-v| lo o o4
2
Macierz sztywnosci elementu pyty
T
K=D0-P". fk(x,y}dA .P K=D0-P'.K1-P K1=fk<x,y>dA k(x,y)=B(x,y) -D1-B(x,y)
(0000 0 0 00000O0)] (0000 0 0 0 0 0 O O
0000 O O 0000O0O 0000 O O O O O O O
0000 O O 0000O0O 0000 O O O O O O O
0004 0 08000000 0004 0O 086 2 04123
0000 040 000000 0000 040 0 04040 0.3
£(0,0)= 000080 4 000000 £(0.5,0.5) = 000080 4 12042 6 06
0000 O O 0000O0O 0006 0 129 3 0.6 1.8 4.5
0000 O O 0000O0O 0002 04043 1.40.6 0.6 1.8
0000 O O 0000O0O 00004042 0606143 06
0000 O O 0000O0O 000120 6 18063 9 09
0000 O O 0000O0O 0003 0.306451.80.60925
0000 0 0 00000O] 00006033 0.90.6 1.8 4.5 0.7
(000 0O O O O O O o0 O0 o (000 0O 0o O O O ©
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000 0O 0O O O O O o0 o0 o© 000 0O 0O O O 0 0O
000 4 0 08-6 -2 -04-12 3 06 000 4 0 08-6 2 -04
000 0 04 0 O -04-04 0 03 03 000 0 04 0 0 -04 04
k(=0.5,-0.5) = 000 08 0 4 -12-04-2 —6 06 3 k(=0.5,05) = 000 08 0 4 -12 04 -2
000-6 O -12 9 3 06 1.8 —-4.5 —0.9 000-6 0 -12 9 -3 06
000-2 -04-04 3 14 06 06 —-1.8 —0.6 000 2 -04 04-3 14 -06
000 -04 -04-2 06 06 14 3 —-06 —1.8 000 -04 04 -2 06 -06 1.4
000-12 0 -6 18 06 3 9 —-09 —-45 000 12 0 6 -18 06 -3
000 3 03 06 -45-1.8 -06 -09 25 0.7 000-3 03-06 45 -18 0.6
000 06 03 3 -09 -06 -1.8-45 0.7 25 000 -06 03-3 09 -06 1.8




k(0.5,-0.5)=
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k(0.5,-0.5) =
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0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0.8 6 -2 04 -1.2 -3 -0.6
0 04 O 0 04 -04 O 0.3 0.3
08 O 4 12 -04 2 -6 -0.6 -3
6 0 1.2 9 -3 0.6 —-1.8 —4.5 -0.9
-2 04 -04 -3 14 -06 0.6 18 0.6
04 -0.4 2 0.6 -06 14 -3 -0.6 —-1.8
-1.2 0 -6 -18 0.6 -3 9 09 45
-3 03 -0.6 -45 18 -06 09 2.5 0.7
-06 03 -3 -09 06 -18 45 0.7 2.5]
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 08 6 -2 04 -1.2 -3 -0.6
0 04 O 0 04 -04 O 0.3 0.3
08 O 4 1.2 -04 2 -6 -0.6 -3
6 0 1.2 9 -3 0.6 -1.8 —4.5 -0.9
-2 04 -0.4 -3 14 -0.6 0.6 1.8 0.6
04 -0.4 2 0.6 -06 14 -3 -0.6 —-1.8
-1.2 0 -6 -18 0.6 -3 9 0.9 45
-3 03 -06 45 18 -06 09 2.5 0.7
-06 03-3 -09 06 -18 45 0.7 25

0002006:x 2.y 0 0 6:x-y
B(x,y)={000002 0 0 2.x6.y O
000010 0 2.x2.y 0 3.x°

k(x,y)=B(x,y) -D1-B(x,y)
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