2. PLOKSCIOJO ITEMPIMU BUVIO BAIGTINIS ELEMENTAS CST

Ploksciojo itempimo ir ploksciosios deformacijos problemos — pirmieji BEM taikymai:
1956-60 m.; R. W. Clough, M. I. Turner.

Nagrinésim paprasciausia jmanoma b.e. - trikampi, turinti mazgus virSinése. Poslinkiy
laukas ploksciojo itempimo (arba deformacijos) atveju apraSomas 2 poslinkiais u ir v mazge:
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B.e. priklausomybes formuluosim tiesiai globalinéje koordinaciy sistemoje.

Formos funkcijos: po 3 unikalias funkcijas poslinkiams u ir v:

fu}= Y v, w={"}

i=1
Joms gauti parenkame pacius paprasciausius — tiesinius pilnus interpoliacinius polinomus:

U=a,+a,x+a,y
v=a, +ax+agy
2.1)

Tokiose funkcijose turime 6 nezinomus koeficientus « - tiek pat, kiek ir mazginiy
poslinkiu. Tik iSpildZius tokia salyga imanoma f.f. nezinomus koeficientus isreiksti per mazginius
poslinkius ir mazgy koordinates. Tam: | (1) istatome paeiliui mazgy koordinates — turésime gauti
mazginius poslinkius:
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a, +a,x; +a,y, =u,
Q)+ X, oy, =uU;

o, +a,x, +a,y, =u,
Analogiskai gaunamos 3 lygtys poslinkiams v.

ISsprendus lygtis ir «,,a,,a; iSraiSkas jstacius  (1):
1
u :ﬂ((a" +hx+c,yu, +(aj +bjx+cjy)uj +(a, +bkx+cky)uk),

a; =X; Y =X Y
b, =YY = Y

C; =X =X, =X,

kiti koeficientai gaunami cikliSku indeksy keitimu: i — j >k —i

L x
2A=]1 x; y,|= 2'<trikampi0 ijk plotas>
I x, y

Analogiskai:

V:i((ai +bix+c,.y)vi +(aj +bjx+cjy)vj +(ak +bkx+cky)vk),

Turint omenyje f.f. apibréZimus:

i,j.k i,j.k

MZZNiui, v:ZNivi’

(2) ir (3) galim perrasyti

u=Nu,+Nu;,+Nu,
v=Nyv,+ Ny, +Nv,,

N, = a, +bx+c,y
2A

B
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Deformacijos

€, ou/Ox
le}= £y (= ov/0y
e ou/0y + Ov/0x
Xy

UZduotis savarankiSkam darbui: parodyti, kad

- f.f. tenkina pilnumo reikalavima
- £.f. tenkina suderinamumo reikalavima (C’ suderinamumas)

BEMe deformacijos uZraSomos:

UZduotis savarankiSkam darbui: gauti [B] iSraiskas

Taigi, deformacijos b.e. viduje nepriklauso nuo koordinaciy — deformacijos elemento plote
pastovios. Todél elementas vadinamas CST — Constant Strain Triangle.
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[tempimai

lo}=[Dle)

Ploksc¢iajam itempimui:

v 0
[p]-—5|v 1 0
1-v 1—v
00 —
2
Ploksciajai deformacijai:
[ 0
1-v
E(l—V) 1%
D|= 1 0
[ ] (1+v)(1—2v) 1-v
1-2v
0 0
| 2(1-v) |

Standumo matrica:

[K] = j[B]T [D] [Bldv =<jei elemento storis pastovus> = ¢[[B]' [D] [Blds =

v

<jei medziagos savybés elemento plote pastovios> = IA[B]T [D] [B]

Uzduotis savarankiS§kam darbui: gauti [K]° iSraiSkas vienam unikaliam blokui ploks¢iojo
itempimo atveju.

Taigi,
1-v
K, |=
ij 4A(1_v2) VCibJ+ - bicj clcj+ I_Tvbibj
[Ku] [K12] [Kl3]
[K]e: [KZI] [Kzz] [Kzs]
[K3l] [Kaz] [K33]
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Mazginés jégos

Mazginés jégos nuo pradiniy deformacijy { f }50 :
Ploksc¢iajam itempimui
a ©°
{e}=1a ©°},
0
¢ia
a - siluminio plétimosi koeficientas,

@ - temperatiiros skirtumas tarp realios temperatiiros elemente ir temperatiiros, prie kurios
néra pradiniy itempimy .

Ploksciajai deformacijai

Mazginés jégos nuo pradiniy itenpimy { f }UO :

{f}ao = J.[B]T {0'0 }dv = <jei oy pastoviis elemente> = [B]T {O'O}tA

v

Mazginés jégos nuo tiiriniy poveikiy { f } , - turines jégas iSskaidome | komponentus globaliniy asiy

o X
atzvilgiu: { }
y

m m X o . . . X m
{f}p = —j N dv = <jeigu jégos elemente pastovios> = — fN dv =
v y Yiv
jeigu koordinaciu centras elemento svorio centre x) a
= =— . om=i,j,k
2A vy 2

jxdv='[ydv=0, 0 a;=a;=a; =?
v

v
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Visam elementui

3 — jégos paskirstomos tarp mazgy po lygiai

R R e R

Itempimy skaiciavimas

Po ansamblio sudarymo, krastiniy salygu ivedimo, lygciuy sistemos sprendimo: kiekvienam
b.e. atrenkami jam priklausantys {u,}, ir {o}=[DJe}=[D]B}u,} (ei yra, reikia ivertinti ir
~[DReo}+io0 D)

Taigi, itempimai elemente pastovis. Paprastai jie adresuojami elemento svorio centrui.
Itempimai mazguose: vidurkis itempimy baigtiniy elementy, turin¢iy nagrinéjamaji mazga. Galimas
svorinis vidurkinimas.
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Galutinés pastabos

Elemento CST tikslumas - nepatenkinamas. Praktiskai elementas nenaudojamas.
Pakankamas yra elemento LST tikslumas:

X

— tas pat tikslumo lygis su LST pasiekiamas prie maZesnio L.I. kiekio, nei su elementais CST.

Uzduotys:

kur bus gauti tikslesni rezultatai esant vienodam b.e. tinkleliui ?

il
i

kur reikia tankesnio tinklelio ?

Yo
= Tt
7 = /11
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