ORIGIN =1

E = 20GPa - modul Younga Lx =410 2
v:=0.2 - wspolczynnik Poissona

t:=0.01m - grubosétarczy

N(x,y)=(1 x y xy) - wielomiany funkcji ksztattu

dNx (x,y) = d—N (x,y) -pochodna wielomianu funkcji ksztattu
dx

dix(x,y):=(0 1 0 y)

dNy (x,y) = d—N (x,y) -pochodnawielomianu funkcji ksztattu
dy

dNy(x,y)=(0 © 1 x)
xi yi xi-yi
XJ yJ XJ-yj
XR ykR XR-yR

M(x) = - macierz wspotrzednych elementu

O o S =t

xL yl xl-yl

M(x) := stack (N(xl , xz) , N(X3 , x4) , N(X5 , Xs) , N(X7 ) XS))
1 (%] %) (%]
1 0.04 %) (%]

_5 wektor wspoirzednych elementu
Ly :=3-10
X1 0
yi 0
XJ Lx
yJj 0
xa = Xa =
XR Lx
yk Ly
xL 0
yl Ly

Lss := rows (xa) = 8 - liczba stopni swobody elementu

wektor przemieszczen elementu

Ma := M(xa) Ma = - macierz wspotrzednych elementu "a”

1 0.04 ©.03 1.2x10 °

(%] 0.03 (%]

=

Ma| = -1.44x 107 °

A= Lx-Ly -polepowierzchnielementu

Va:=t-A -objetosé elementu

0.01

0.02
-0.01
0.001

—0.002

0.003
0.001
0.001

-10



Wyznaczanie wspolczynnikow funkcji ksztattu

1

0
ui =

0

0

0

0
Uk =

1

0

Ni(x,y) =N(x,y) ai

NJ(Xay) ::N(Xay)'aj

N1

atl = Lsolve (Ma, ui)

ak = Lsolve (Ma, uk)

al =

ok =

1
-25
—33.333
833.333

833.333

- funkcja ksztattu wezta "i"

- funkcja ksztattu wezta "

Nj

uj:

ul :

()
1
aj = Lsolve (Ma, uj)
()
()
()
()
al = Lsolve (Ma, ul)
()
1

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

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

aj =

al =

(%]
25
(%]
—-833.333

(%]
%]
33.333
—-833.333




Nk NL

Macierz geometryczna wezla

ap+y-ag 0 dNx (x,y) o 0
Ba(a,x,y) = 0 a3+ X-0g Ba(a,x,y) = 0 dNy (x,y) -«
a3+ X-aq Qp+Yy-ay dNy(x,y)-a dNx (x,y) -

Macierz geometryczna elementu

i oziz+y~ozi4 0 aj2+y-aj4 0 ak2+y-ak4 0 aL2+y~aL4 0
B(x,y) = 0 alz+Xx-alg 0 ajz+Xx-ajg (7] ak3 + X-aRy (7] alz+x-aly
i ai3+x~ai4 Oé'f.z +y-ai4 aj3+x-aj4 aj2+y-aj4 aR3 + X-akRy aRy +y-aRy alz3+x-aly aly+y-aly

B(x,y) =augment(Ba(ai,x,y),Ba(aj,x,y),Ba(ak,x,y),Ba(al,x,y))

-25 (%] 25 ©0 0 ©o %) %)

Bi := B(xal , xaz) = 0 -33.333 @0 © 0o o 2] 33.333 - warto$ci macierzy geometrycznej elementu w wezle "i"

MWW

—33.333 -25 0 25 0 0 33.333 %)




20.833 4.167 (%]
- macierz statych sprezystych dla PSN D=| 4.167 20.833 2] -GPa
(%] %] 8.333

Macierz sztywnosci elementu LSQ

K= BT-D-B av K=t BT-D-B dA

e(x,y) =B(x,y)-u - wektor funkcji odksztalcen elementu LSQ

n=1.. Lss

5X(XaY)3:Z(B(XaY)1,n'“n) 5Y(XaY)3:Z(B(XaY)2,n'“n) ’YXY(XaY)5:Z(B(Xa)/)3,n'“n)

n n n

ex ey Xy



-0.05 =5

el = s(xal , xaz) =|-0.063 - wektor odksztalcen w wezle "i" elementu czworokgtnego ei=|-6.333 |-%
-0.078 -7.75
-1.306
ocl:=D-e1=|-1.528 |-GPa - wektor naprezen w wezle "i" elementu czworokqtnego

—0.646



