Przyktad 2 PSO

opracowanie Piotr Plucinski
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State materiatowe: E:=28-10 v:=0,2
wspotrzedne wezidw . .
macierz topologii
L4 vsp top vsp to 21
B cop | 142 el 1 Per1
34 1123 F(el)i= WSp top wsp - pole elementdw skonczonych
00 . o2 ik a(el)i==-|F(el)
vsp top vsp top 21 ?
el 3 el 3
macierz zwigzkow konstytutywnych
l1—-v v 0 7 6 0
3,1111-10 7,7778-10
E v 1l-v 0
(1+v)-(1-2-v) 1-2-v 7,7778-10  3,1111-10
2 7
0 0 1,1667-10
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Przyktad 2 PSO opracowanie Piotr Plucinski
wspotczynniki funkcji ksztattow R B ' - ' ' o R

a(el; i):zcol[[F(el)]_l; i]

N(el;i;x;y)::oz(el;i)l-x+a(el;i)2-y+a(el; i)

3
Funkcje ksztattu
Element 1
_Y -y+2-(3-x . _—y+4-x
W(1; 155 7)) =2 N(1;2; %5 v)= 6( ) W(1; 35 x5 v) =L
Element 2
N(Z;l;X;Y)=3;X N(Z;Z;X;Y)Z% N(2;3;X;Y)=y+24x_6
macierz funkcji ksztattow
N(el;1; x; N(el; 2; x; N(el; 3; x;
mN (el; x; y):= (el 1 x;v) 0 (el;2; x; ) 0 (el;3; x;¥) 0
0 N(el;1; x;vy) 0 N(el;2;x;y) 0 N(el;3; x;vy)
macierz pochodnych funkcji ksztattow
o l;]_ o l;2 o 1;3
(el:1), 0 (el:2), 0 (el:3), 0
mB (el):= 0 O‘(elfl)z 0 O‘(elr2)2 0 O‘(elr3)2
oz(el;l)zoz(el,l) a(el;2) a(el;2) oafel;3) oz(el,fs)l
a(1)=s a(2)=1
0 —0,3333 0 0,3333 0 -0,5 0 0 0 0,5 0
mB(1)=| 0 0,25 0 -0,1667 0 -0,0833 mB(2)=| © 0 0 -0,25 0 0,25
0,25 0 —-0,1667 —0,3333 —0,0833 00,3333 0 -0,5-0,25 0 0,25 0,5
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Przyktad 2 PSO

elementowe macierze sztywnosci

T
Ke (el):=mB (el)

6 0 6
4,375-10 —2,9167-10
0 7 6
1,1667-10 —3,8889-10
6 6 7
—2,9167-10 —3,8889-10 2,2685-10
ke (1)= 6 6 6
-5,8333-10 —7,7778-10 6,4815-10
6 6 7
—1,4583-10 3,8889-10 —1,9769-10
6 6 6
5,8333-10 —3,8889-10 —2,5926-10
7
3,1111-10 0 0
0 7 6
1,1667-10 5,8333-10
0 6 6
5,8333-10 2,9167-10
ke (2)= }
3,8889-10 0 0
7 6 6
-3,1111-10 —-5,8333-10 —2,9167-10
6 7 6
-3,8889-10 —1,1667-10 —5,8333-10
macierze Boole'a
Bo(el):: B =0
68
for i€ [1..2]
=1
o0t B ,
i2 [ opel1 1]+1
B+2 £ .::]_
i 2-[ opel2—1]+1
Pivao.(t T
i 2-[ opel3—1]+1
B

marzec 2025

“D-mB(el)-A(el)

6 6 6
-5,8333-10 —1,4583-10 5,8333-10
6 6 6
-7,7778-10 3,8889-10 —3,8889-10
6 7 6
6,4815-10 —1,9769-10 —2,5926-10
7 5 6
1,2963-10 —6,4815-10 —5,1852-10
5 7 6
—6,4815-10° 2,1227-10 —3,2407-10
6 6 6
-5,1852-10 —3,2407-10 9,0741-10
6 7 6]
3,8889-10 —3,1111-10 —3,8889-10
0 6 7
-5,8333-10 —1,1667-10
0 6 6
—-2,9167-10 —5,8333-10
6 6 6
7,7778-10 —3,8889-10 —7,7778-10
6 7 6
—3,8889-10 3,4028-10 9,7222-10
6 6 7
—7,7778-10  9,7222-10 1,9444-10 |
10000000
01000000
00000010
Bo(l): BO(Z)
00000001
00100000
00010000

o O O O O -

o O O o = O

o O O B O O

o O O O O

o B O O O O

P O O O O O

opracowanie Piotr Plucinski

o O O O O o
o O O O O o




Przyktad 2 PSO ) ] i } opracowanie Piotr Plucinski

Agregacja

T T
K:=Bo (1) -Ke(1)-Bo(1)+Bo(2) -Ke(2)-Bo (2)

Globalna macierz sztywnosci

7 0 6 6 7 6 6 6
3,5486-10 —1,4583-10 9,7222-10 —3,1111-10 —3,8889-10 —2,9167-10 —5,8333-10
0 7 6 6 6 7 6 6
2,3333-10 9,7222-10 —3,8889-10 —5,8333-10 —1,1667-10 —3,8889-10 —7,7778-10
6 6 7 6 6 6 7 5
—1,4583-10 9,7222-10 2,4144-10  —3,2407-10 —2,9167-10 —5,8333-10 —1,9769-10 —6,4815-10
6 6 6 7 6 6 6 6
x_| 9,7222-10° —3,8889-10 —3,2407-10 1,6852-10 —3,8889-10 —7,7778-10 —2,5926-10 —5,1852-10
o 7 6 6 6 7 6 0 0
-3,1111-10 -5,8333-10 —2,9167-10 —3,8889-10 3,4028-10 9,7222-10
6 7 6 6 6 7 0 0
-3,8889-10 —1,1667-10 —5,8333-10 —7,7778-10 9,7222-10 1,9444-10
6 6 7 6 0 0 7 6
-2,9167-10 —3,8889-10 —1,9769-10 —2,5926-10 2,2685-10 6,4815-10
6 6 5 6 0 0 6 7
-5,8333-10 —7,7778-10 —6,4815-10 —5,1852-10 6,4815-10 1,2963-10

funkcja obcigzenia

S > S
Pl |1-—|+P2, T
f[plx;pZX;Ply;PZY;L;S]‘: B B
ply~[1—~f]—kp2y-z-
obcigzenie
Fg(s):=£(7;14; 0; 0; 2; s —1) 7~(3—S+2~(—1+S)]
Fg(s)= 2
T 0

Zt2g (s):=mN(2; s; 4) -Fg(s)

Fp(s):=£(5;15; 0; 0; 4; s)

Zt2p(s)::mN(2;3;S)T.Fp(s) FP(S): 4
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Przyktad 2 PSO

réwnowaznik obcigzenia

i=[1..6]

globalny wektor sit zastepczych

opracowanie Piotr Plucinski

warunki brzegowe

3 4
z2.::JﬂZt2g(s)ldS+JﬁZt2p(S) T 9,3333 X
i i p::Bo(2) . z2 4
1 0 9,3333 0 war := ;
0 16,6667 5
16,6667 0
z2 = —
0 35
35 0
0 0
0
uwzglednienie warunkéw brzegowych
I:=identity(8) Id =0 for i€ [1..4] Ip:=1-1Id KK:=Ip-K-Ip+1d  pp:=1Ip-p
Id =1
war war
i i
rozwigzanie ukfadu rownan MES
-1
d:= KK . r:=K-d-—
PP p i P
8,512-10 2,3636-10
-6 —-13
1,216-10 3,2343-10
— 31,4444
g r— 59,1111
-6 —-13
9,712-10 —8,5672-10
2,424-10 ° 0
! 0 —29,5556
—59,1111
0
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Przyktad 2 PSO

Powrét do elementow

dl ::Bo(l)-d

przemieszczenie weztow w elemenencie

-6
8,512-10
-6
1,216-10
dl = 0
0
0
0
o,,=v:|9; +9; ©
1 2

Element 1
X_(1;1)=1,3333

X_(1;2)=1,3333

odksztatcenia

g, :=mB (1)-d1

0
-7
g, =| 3,04-10
-6
2,128-10
naprezenia
o, ::D-sl
2,3644
o, = 9,4578
24,8267
1z —2,3044
3
E wSp
to
k=1 pel k
X (el; j):=

ul ::mN{l; Xs (1; 1); Xs (1" 2)]'dl

-6
2,8373-10
ul =

-7
4,0533-10
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dz ::BO(Z)'d

-6
8,512-10
-6
1,216-10
dz2 =
-6
9,712-10
-6
—2,424-10
O, = V[0, +0,
1 2
Element 2

X_(2;1)=2,3333

X_(2;2)=2,6667

opracowanie Piotr Plucinski

2::mB(2) d2
-7
6-10
_ -7
€,=] -6,06-10
-7
6,08-10
02 :D-sz
13,9533
o, = —14,1867
7,0933

o, =-—0,0467
z

u2 ::mN{Z; Xs (2; 1); Xs (2" 2)]'d2

ul2 =

-7
—4,0267-10

-6
6,0747-10



