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e Sprezyna

* Pret

* Belka

* i oczywicie ztozenia powyzszych

e Zajmijmy sie sprezyny...
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* Wezmy sprezyne o
) sprezystosci k.

T

i J
4 +— * Oznaczmy jej jeden
uf H. ° ° ° °
" koniec ,,i” a drugi ,,j”

e Przemieszczenie
wezta ,,i” to ,,u.’” a

wezta , )" to ,,u;” .
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Wezet i

N Y
E H
* Jezeli ,,u"=0 to
F.= ku.
wtedy:
= -ku,
bo zachodzi



Zagadnienia jednowymiarowe

Wezet |
—s Do AN —>
F, i 5
| —
¢ Jezeli ,,u”=0 to
F]= kuj
wtedy:
= -kuj
bo zachodzi

|-D



MES —

zagadnienia jednowymiarowe |-D
» Co zrobilismy?

» Stablicowalismy wszystkie rozwiazania!
(patrz metoda przemieszczen!!!)

o Zebralismy wszystkie rozwiazania ze
wzgledu na przemieszczenia weztow
elementu skonczonego
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* Mozemy wiec uzyskac dowolne
rozwiazanie jako kombinacje liniowa
rozwigzan ,,tablicowych”:

F; = ku; —ku,
F, =—ku, +ku,
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» Co mozemy zapisac w ,,wygodnym”’
Zapisie macierzowym:

kK —k|lu, F
—k  Fk |lu. F
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e Czym jest to rownanie!

® Rownanie rownowagi elementu skonczonego

— S - 2
k —kl|lu. F
l l
< e <
] J ] Y,
Macierz /
SZtywnosci
el?mentu Wektor
skonczonego przemieszczen Wektor obciazen
(niewiadome) zewnetrznych
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e Czym wiec jest to rownanie!

k

— )

(

9

\

» Odpowiedzia na pytanie: Jak zachowa si¢
element skonczony gdy do jego weztow
przytozymy obciazenie!




MES —
zagadnienia jednowymiarowe |-D

R
%._AN\N\; o NNNN—"*—=
1 k, 2 K, 3
| ) |

| I, | L L

* Wezmy 2 sprezyny o sprezystosciach k; i k,.
e Oznaczmy wezty ,konstrukeji”’ 1,2,3

e Przytozmy obciazenie zewnetrzne R w wezle

3.
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u, n u, 7] #‘“3
AN AW —

1 k, 2 k, 3

* Postapimy jak poprzednio uktadajac rownania
rownowagi dla kazdego wezta

e Skorzystamy z macierzowej metody zapisu

» Oprzemy sie na poprzednio stablicowanych
wzorach
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1 u, 7] #’“3
AN AN
K

1 k, 2 3

e Macierze sztywnosci dla naszych dwu elementow

skonczonych: o ' 0
» Element | ! :
-k, K 0
0 0 0
e Element 2 0 0 0
0 k, —k
0~k ko
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1 u, 7] #’“3
AN AN
K

1 I, 2 3

e Rownania rownowagi catego uktadu sktadaja sie z rownan
rownowagi elementow:

k, —k, 0 |fw]] [P
—k, &k +k,| —k,|Nw|r=40]
0 =k K R
£=7 B=0 B=R
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n n 1, B #’“3
ANt AW —
k

1 K, 2 3

e Zauwazmy, ze macierz jest zle uwarunkowana!!!
Mamy trzy rownania a 4 niewiadome!

Z warunkow brzegowych wynika :u,= 0

e Co daje:

k0 Hu -
Wk, k+k, —k, |u,;=<30¢
0 -k K

d\
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n n 1, B #’“3
ANt AW —
k

1 K, 2 3

* Wykreslone rownanie postuzy nam do
obliczenia reakcji w wezle | po rozwiazaniu
uktadu rownan:

k+k, —k, Ru,
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n n 1, B #’“3
ANt AW —
k

1 K, 2 3

* Wracamy do wykreslonego rownania aby
obliczyc reakcje

R
sita reakcji = ku, —ku, =——k, =—R

kl
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n n 1, B #’“3
ANt AW —
k

1 K, 2 3

e Analogicznie mozemy postapic dla wszystkich sit
weztowych korzystajac z faktu, ze elementy
pozostaja w rownowadze a my znamy juz wartosci
przemieszczen!

k., —k ||lu, P R
S =9 ¢ Uy =-—
—k o kw5 k
— mie A e 2 R R
ky, —k,||u, I u, =—+
T (T ( k, k
—ky, ky, |uy) B o
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