DYSKRETYZACJA KONSTRUKCJI

Do wyznaczania wewnetrznych sit 1 odksztalcen za pomocg techniki
komputerowej stuzy aproksymacyjna metoda elementow skonczonych. Istota jej
sprowadza si¢ do podziatu (dyskretyzacji) catej konstrukcji na elementy zwane
elementami skonczonymi, ktére aproksymujg rozpatrywang konstrukcje.

Elementom nadaje si¢ okreslone cechy geometryczne, fizyczne 1
mechaniczne tworzagc w ten sposéb komputerowy (analityczny) model
konstrukcji.

Konstrukcje dzieli si¢ na elementy skonczone za pomocg

punktéw — w przypadku konstrukcji pretowych

linii — w przypadku konstrukeji cienko$ciennych tarczowych, ptytowych 1

powtokowych

plaszczyzn lub powierzchni — w przypadku konstrukcji brylowych

Uzyskuje si¢ wowczas skonczong liczbg elementow potaczonych jedynie
w wezlach. Wezlom przypisuje si¢ stopnie swobody w postaci przemieszczen i
obrotow.
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Konstrukcje pretowe: kratowe 1 ramowe
* Czesto podziat naturalny — odcinek prostoliniowy preta jest elementem
skonczonym;

Konstrukcje ptaskie i cienkos$cienne; tarcze, ptyty 1 powtoki:
* Elementy prostokatne lub trojkatne;
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Elementy czterowgzlowe (czworo$cienne)

Konstrukcje brytowe:



MACIERZE SZTYWNOSCI ELEMENTOW

Aby stworzy¢ macierz sztywno$ci konstrukcji musimy zaczaé¢ od analizy
poszczegolnych elementdéw. Analiza ta polega na:
e ustaleniu ilosci stopni swobody przypisanych do elementu skofczonego 1
cech materiatlowych zwigzanych z zachowaniem si¢ elementu,
e znalezieniu zwigzkoéw miedzy parametrami statycznymi (obcigzeniami) 1
odpowiadajagcymi im parametrami geometrycznymi (przemieszczeniami).
e przyjeciu odpowiednich warunkow brzegowych dla elementu.
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Istotnym zjawiskiem przy dyskretyzacji konstrukcji na elementy skonczone jest
pojawienie si¢ nieciggtosci na liniach styku elementow.
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Liczba stopni swobody dla elementu okresla ilo$¢ réwnan jaka musimy utozyc,

zeby okreslic odksztalcenia, przemieszczenia, a zarazem napr¢zenia w
konstrukeji

Zazwyczaj im wigcej rownan opisuje dang konstrukcje, to otrzymane wyniki sg
doktadniejsze, ale ich czas si¢ wydtuza.



Uktad rownan metody elementow wyglada w nastepujacy sposob:
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Jako wynik otrzymujemy przemieszczenia w wezlach (na poszczeg6lnych
stopniach swobody). Na ich podstawie wyliczane sg sily odksztatcenia 1
napre¢zenia a nastepnie sity wewnetrzne, reakcje, itp.

FUNKCJE APROKSYMUJACE

Do wyznaczenia przemieszczen wewnatrz elementu na  podstawie
przemieszczen weztow stuzy funkcja ksztattu

Funkcje ksztattu dla zagadnien dwu- lub trojwymiarowych moga by¢ utworzone
za pomocy:

Dwu lub tréjwymiarowych ciggéw Pascala
Wielomianéw Lagrange'a

Wielomianéw Hermite'a

Wielomianéw Serenpida

Wielomiany Serenpida sg ulepszeniem wielomianow Lagrange'a.

Ogolnie zasade aproksymacji funkcja ksztattu mozna zapisa¢ w postaci:

u(x.y)=N*(x.y)u’

u(.\'.)'):[.\',(.\'.‘\') N;(x,y) N,(x.») N,(.\‘.J')] J

Na podstawie funkcji przemieszczen liczone sg odksztatcenia
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1 na tej podstawie naprezenia

Funkcje Pascala

Dla zadania dwuwymiarowego tworzenie wielomianu moze by¢ wykonane za
pomoca tzw. trojkata Pascala

--------------------------------------------

Funkcje te tworzy si¢ w taki sposob aby opisywaly pole przemieszczen
wewnatrz elementu niezaleznie od orientacji przyjmowanych ukladow
wspotrzednych, oraz nie zawieraly skladnikéw uprzywilejowanych, czyli o
r6znych stopniach faworyzujacych jeden kierunek



Dla przyktadu:
Dla elementu ptytowego o czterech identycznych bokach rownych jednosci.

Element ten posiada pie¢ weztow 1,2,3,4,5. Wezet 5 znajduje si¢ w Srodku
elementu. Wszystkie wezty posiadaja po jednym stopniu swobody (SSWi 2345

Przyjeta funkcja ksztattu ma posta¢ wielomianu o wzorze:
w=a, +a2x+a3y+a4xy+a5(x2 +y2)

Ustalajac warunki brzegowe:

Uktad rownan bedzie mial postaé:

a1=0,1

0,1 +a,+as=0

0,1 +a2+a3+a4+2a5=0

0,1 +az+as=0

0,1 + 0,5 a+ 0,5 az+ 0,25 as+ 0,5 as =O,1

Aol el A

Stad po rozwigzaniu uktadu réwnan otrzymamy
a;=0,1; a,=0,05;a3=0,05;a,=0,1; a5 =-0,15

Stad wielomian aproksymujacy otrzymany wedtug funkcji Pascala ma postac:

w(x, ) = 0,1+0,05x + 0,05y +0,1xy — 0,15(x* + *)



A graficzne przedstawienie otrzymanych zalezno$ci:
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Funkcja Lagrange'a

Ogoblna posta¢ wielomianéw Lagrange'a przedstawia si¢ nastepujaco:

Lodla j#i
xl» xj

X—X

§,(x) = H

W przypadku prostych siatek podziatu dla elementéw dwuwezlowych (m=2) 1

wspolrzedne) bezwymiarowej & :§ przy dtugosci elementu / otrzymuje sig:

1 51 = —0,5 ; 52 = +O,5
j: 51 = —0,5 ; 52 = +O,5

Stad dla wezta 1 otrzymujemy funkcje aproksymujaca w postaci:

+0,5 -0,5
¢ = 5 : 5 =0,5-¢& - pierwszy czynnik wielomianu pomija si¢ bo i=/.

-0,5+05 —05-0,5

Dla wezta 2 otrzymujemy funkcje¢ aproksymujaca w postaci:

_6+05 £-05
0,5+0,5 0,5-0,5

¢,

=0,5+¢ - drugi czynnik wielomianu pomija sie bo i=j.



Funkcja ksztaltu dla takiego elementu ma posta¢ graficzng:
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Dla wickszej ilosci wezlow ksztatt funkcji aproksymujacych si¢ zmienia i1 na
przyktad dla trzech weztéw ma postac:
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Funkcja Hermite' a

Ogoblna posta¢ wielomianu Hermite'a mozna przedstawi¢ za pomocg wzoru
n
H, .

gdzie: n — rzad wielomianu, ktdrego stopien wynosi 2n+1.
1 — numer skrajnego punktu przedziatu x,
m — rzad pochodnej wchodzacej do opisu funkcji.

H 51 =1-3¢ * + 28 > _dla jednostkowego przemieszczenia w pkt. 1,
H 112 = (x2 —X )5 (5 - 1)2 - dla jednostkowego kata obrotu w pkt. 1,

H (1)2 =S ’ (3 —-2¢ ) - dla jednostkowego przemieszczenia w pkt. 2,
H ;1 = (xz X )5 ’ (5 - 1) - dla jednostkowego kata obrotu w pkt. 2,



MODELE KOMPUTEROWE KONSTRUKCJI PRETOWYCH



