ORIGIN:=1
Statyka kratownicy o 3 réznych przekrojach pretéow, obciqzonej sitami

E:=70 GPa -modul Younga aluminium at:=2.31-107° p:=2700 k_z
m
. kN
al:=6 cm gl:=3 mm - parametry przekroju y:=p.g=26.478 —
a2:=5 cm g2:=3 mm - rury kwadratowe m Wspétrzedne weztéw kratownicy Kolejnosé rysowania
a3:=4 cm g3:=3 mm i . elementtiw
0 IR
8
Al:=4.g1-(al—gl)=6.84 cm® - pole powierzchni przekroju elementéw 1...4 4 7
3
—2. 4
A2:=4.g2.(a2—g2)=5.64 cm® - pole powierzchni przekroju elementéw 5..7 15 [0 ] 9
3 3
4_6.2_ 3
A3:=4.g3-(a3—g3)=4.44 cm® - pole powierzchni przekroju elementéw 8...13 12 3 4
_0. 6 6 6
i:=1..5 A:=Al i:=6..10 A:=A2 i:=11..20 A:=A3 15 6 8
1 1 1
Przyrosty temperatur Y:= -1 m X:=[6]|m 10
Tzo::O Tll::—15 TlS::—ZO T19:: 10 4—6 6 9 9
9 Q:=| 8
Przekroje Numery weztéw poczqtkowych (Wp) 1 9 12 5
elementow koncowych (Wk) elementow -2 15 12 2
[6.84] [ 1 2] 0] 4_6. 9 [15] 1
6.84 2 4 0 12 S
6.84 4 7 0 5
6.84 7 9 0 _o.12 6
6.84 9 11 0 15
5.64 1 3 0 7
5.64 3 5 0 —2 9
5.64 5 8 0 11
5.64 8 10 0 =
5.64 10 11 0
A=\ as| e Wp=| Whi=| 3 T=1_1s Yo X T
4.44 2 5 0 Y6 = -korekta wsp. wezta 6
4.44 3 4 -20 3
4.44 4 6 0 )
4.44 5 6 0 Parametry pomocnicze:
4.44 6 7 0 Lss:=2 - Liczba stopni swobody wezta:
4144 6 8 0 Le:=rows ( Wp) =20 - Liczba elementéw
4.44 7 8 0 . .
4.44 8 9 10 Lw:=rows (X) =11 - Liczba weztéw
[ 4.44 ] L 9 10 0] Lr:=Lw-+Lss=22 - Liczba réwnan




Rysunek elementéw kratownicy pozwala kontrolowaé poprawnos ¢ wprowadzonych danych

Yw (m)

i:=1 ..rows(Q)

Xw:=X

i Q

10

= |

Xw (m)



Petla po wszystkich elementach kratownicy
e=1..Le

Macierze sztywnosci elementow kratownicy

Lx =X -X Ly =Y -Y
e Wke Wpe e WkE
E-A Lx? Lx-Ly
e e e e
J = . 9 J :[
e L3 |Lx-.Ly Ly 1
e e e e

7~ |-1708.9

Definicja funkcji "Lokuj Blok Macierzy"

kN

«—0—
,n m

forie 1..rows (B)
for je 1..cols(B)
”A — B

” w+i,k+j i,j

LBM(n,B,w,k):=| A

A

_[11420 5710
4 |-5710 2855

o , 2 2
WpE Le._ Lxe +Lye

[ 12816.7 —1708.9

227.9

3447.4 4596.5] kN

4596.5 6128.6| m

kN

m

|

kN

m

_[11420 —5710] kN
2 |-5710 2855| m
| 11420 -5710] kN
5 |-5710 2855| m

kN

m

J _[12816.7 —1708.9
s |—-1708.9 2279

Definicja funkcji "Lokuj Blok Wektora

LBV(n,b,w):=|la <0 kN

for ie 1..rows(b)
a <«b

w+i i

3

|

_[12816.7 —1708.9]
| —-1708.9

[ 12816.7 —1708.9]

| —1708.9

11420 —-5710| kN
—-5710 2855

m

227.9 |

227.9 |

[ 500

335.41
335.41
335.41
335.41
302.655
302.655
302.655
302.655
302.655
440
566.039

cm




e

n ::Lss-(Wp = 1)

k ::Lss-(

e

Wk—l)

K:= 2<LBM<Lr,J ,n ,n)-i-LBM(Lr,J k ,k)—LBM(Lr,J ,n ,k)—LBM(Lr,J Kk n))
le e e e e e e e e e e e e

o)
16264.067
2887.586
—3447.360
—4596.480
—12816.707
1708.894
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

HO OO Uk W H-O

L

det| K-

Tworzenie wektorow sit weztowych

—
2887.586
6356.493

—4596.480

—6128.640
1708.894

—227.853
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

a
—3447.360
—4596.480

16409.763
—3581.314
0.000

0.000
—11420.046
5710.023
—1542.356
2467.770
0.000

0.000

Wektor obciqzenia statycznego

pFL =0 kN

or)
—4596.480
—6128.640
—3581.314
19995.721
0.000
—7063.636
5710.023
—2855.012
2467.770
—3948.433
0.000
0.000

-5.036211-10"

<
—12816.707
1708.894
0.000
0.000
29483.986
304.432
—3850.573
—3722.221
—12816.707
1708.894
0.000
0.000

P2:=8 kN  f2:=35 deg

pF = P2.sin (32)

pF13 :==—P7.sin (536)

0
1708.894
—227.853
0.000
—7063.636
304.432
11117.488
—3722.221
—3598.147
1708.894
—227.853
0.000
0.000

Ne}
0.000
0.000

—11420.046
5710.023
—3850.573
—3722.221
26690.666
—7697.826
0.000

0.000

0.000

0.000

D~
0.000
0.000

5710.023

—2855.012

—3598.147
—7697.826
23435.442
0.000

0.000

0.000
—14127.273

P7:=7 kN B

pF = —P2.cos(2)

pFl4 =

—P7-cos(36)

0
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000

0.000 —28254.545

6:=21 deg

(o))

0.000
0.000
—1542.356 2467.770
2467.770 —3948.433
—3722.221 -12816.707
1708.894 —227.853
0.000
0.000
27175.770 —5885.559
—5885.559  32658.683

1708.894

)

—
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 16981.079

—1473.957

4.589
—6.553

kN

[cNeoNeNoNeoNe]

—2.509
—6.535

[oNe}

[eleNoNeoNeNe]

11

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
—14127.273
0.000
—28254.545
—1473.957
44755.999

12

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
—11420.046
5710.023
0.000
0.000
—9568.067
—2232.549

P

Al
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
5710.023
—2855.012
0.000
0.000
—2232.549
—520.928

14

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
—12816.707
1708.894
—7413.013
3706.506




Wektor obciqzenia termicznego

pTLr:

=0 kN

T+AF | Ix

t:=at-
e L

e

Wektor obciqzenia grawitacyjnego

yeA-L

2

pQ, =0 kN

Ly i:=1..Lss an+i::ane+i+(t)l

e

pT=

n +2

e

pQ ==an+2+(qe) pQ ==ka+2+(qe)
| ) |

§ 20

0.068

0.135

0.096

0.098

0.085

0.057

0.092

0.096

0.085

0.052

10.053



Tworzenie wektora obciqzenia geometrycznego (przemieszczenia wezla 11)- stopnie swobody 21,22

B11:=40 deg v:=3.5 cm-

sin(B11) b | 22.497566
—cos (B11) | -26.811556

—0.068
p - Globalny wektor sit weztowych 4.589
—17.457
p:=pF—pT—pQ 10.324
20.653
Kopiowanie macierzy sztywnosci i wektora p przed modyfikacjq —10.324
—10.078
KO:=K pO:=p p= 0 kN
—0.085

—0.057
—2.509
—6.627
—6.992
—1.727

Modyfikacja macierzy K i wektora p prowadzqgca do uwzglednienia warunkéw brzegowych

w:=1..rows (W) ci=1..Lr K =0 K =1 p. =0 kN

Wb




1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—3447 —4596 16410 —3581 0 0 —11420 5710 —1542 2468 0
—4596 —6129 —3581 19996 0 —7064 5710 —2855 2468 —3948 0
—12817 1709 0 0 29484 304 —3851 —3722 —12817 1709 0
1709 —228 0 -—7064 304 11117 —3722 —3598 1709 —228 0
0 0 -—11420 5710 —3851 —3722 26691 —7698 0 0 0
0 0 5710 —2855 —3722 —-3598 —7698 23435 0 0 0
0 0 —1542 2468 —12817 1709 0 0 27176 —5886 0
0 0 2468 —3948 1709 —228 0 0 —5886 32659 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16981
m 74
det| K. =2.46107-10
kN
Rozwigzanie uktadu réwnan Obliczenie reakcji podpér
u:=lsolve (K, p) ri=KO0-u—p0
u=
Obliczanie sit wewnetrznych
u —Uu u —Uu
ke+1 "g+1 Lxe ke+2 ”e+2 Lye
£ == . + . -- odksztatcenia
e L L L L
e e e e

g:=E. (E — Ot T) -- naprezenia
e e e

N:=0-A

e e e

-- sthy wewnetrzne

0.000
0.000
29.793
-23.376
1.933
—21.663
19.227
—41.977
3.999
—41.573
11.658
—41.836
13.202
~51.726
7.789
~51.547
9.524
~55.936
12.909
~55.937
22.498

| —26.812

O O O o oo

—11420

5710
0
0

—9568

O O O o oo

5710
—2855
0

0
—2233

O O OO0 oo oo

—12817
1709
—7413

1709
—228
3707

O O OO0 oo oo
O OO 0O O0OO0OOo0OOoOOoOOoOo
O OO 0O O0OO0OOoOOoOOo oo
O OO 0O O0OO0OOo0OOoOOoOOoOOo

[—57.058]
14.63

[eNeoRoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNol

o

54.978

—0.625 |

O OO 0O 000 oo OoOOo

O OO OO OO0 OoOOoOOoOo

4.589
—17.457
10.324
20.653
—10.324
—10.078

—0.085

—0.057
—2.509
—6.627
—6.992
—-1.727

6.992

1.546

—0.052
0.022

—0.027 |

kN



e —11.553] [ —7.902
T 1 1 —23.62 —-16.156
ol -21.496 ~14.703
| —29.351 —-20.076
. —29.656 —-20.285
6ot 110.543 62.346
501 108.218 61.035
40 117.378 66.201
301 130.795 73.769
201 130.795 73.769
S 9=| " _3.005 | MPa N=1" 1334
ot 21.761 9.662
101 4.072 1.808
—20 —4.515 —2.005
_304 —16.724 —7.426
—~16.916 —7.511
18.418 8.177
e _5.67 —2.517
-0.432 —-0.192
0.116 | | 0.052
Rysunek odksztalconej kratownicy
s:=1..rows(Q) skala:=10
Dx =X +skala-u Dy :=Y +skala-u
s Qs 1 Lss—1 s QS (_)S . Lss
Yw (m)
Dy (m)




2
1
0
-1
Xw (m)
- Dx (m)
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13
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