Tap chi €& HOC 1981 56 4 (irang 12 — 1)

TiNH UNG SUAT PHANG TRONG TAM ¢6 60O
VU MANH LANG

§1. DAT VAN DE

TAM méng ¢é go thuong duge st dyng d& xay dyng cac cong trinh, phuong tién phuc

vu giao théng (chu, tau thiy, may bay v.v..). Trong qué4 trinh tinh toan d®'thigt
k& chc loai cOng trinh, phwong tién d6 cin phidi xic dinh d6 bén clia tdm c6 go trong
trudng hop k&t clu lam viée kéo (nén). Bai nay giéi han trong viée tinh tng suit ph‘mg
elia tdm c6 go, tiee 1a xét sy lam viée cha tdm c6 go chiun' tac dung ciéia ngoai luwe nam
trong cing moét mit phing

D2 tinh wng suit phing clia dang két cdu nay, & day da dung phu'ong phap phin
tt httu han (PTHH), nhim khic phuc mo6t s& khé khin gip phii khi (inh theo chc
phuong phap khac. Khi st dung phuong phdap PTHH d3 quan tam dén viéc chon gii thiét
vé ham chuyén vi thich hop voi bai toan; xay dung cic ma trén cing cho cdce loai phin
t twong wng va cubi cing néu lén mot phuwong thie mp hop céc phin tir l4p nén ha.
Nhitng vdn dé& khac dugc thuc hién theo c4c 1ap ludn cla phuong phdp PTHH s& khong
trinh bay & day

§2. CHON GIA THIET VE HAM CHUYEN VI

K&t ciu gdm bin phing c6 ting cudng cic go theo mot hodc hai hudong duoge chi
thanh cdec phiin t& tdm va phin td go. Cic phin t& nay néi véi nhau tai cic didm nut.
G méi nat xét cac chuy®n vi u va v theo hai huéng clia mit phing két ciu. Gii sk luéi
chia song song voi céc go, d8i voi phin th go tai nat chi xél chuy@n vi theo mét hudng —
huong doc theo tryc ctia go; con dfi véi phin t& tdm xét chuydn vi theo hai hwéng tai
mbi nut. Viée b8 tri gd theo mot hudng nhim ting cudng sy lam viéc theo huéng dé.
Ngoai viée xét cdc chuyén vi tai nat, xét thém cac chuy®n vi trung binh doc theo bién
clia phin t& (4m va phin t& go; didu niy lam ting thém tinh lién d6i lam vige gitra
phin t& tdm va phin t& go. Ham chuyén vi d6i voéi cde phin td tdm va phin t& go
- s& dwge chen sao cho s6 he s6 tw do phdi bing s6 chuy®n vi cin x4c dinh, hon nita ham
chuyén vi cin phdi théa min céc diéw kién d2 bai toan hoi tu [1]

P6i v&i phAn ti go (hinh 1.a), tai mdi ntt xét cic chuydn vi doc theo truc, xét
them chuy®n vi trung binh doc theo phin tit gitta hai nit. Chon gid thiét v& ham chuyén
vi nhr sau: , ‘

u = a1 + asx + azx” (2.1)

Trudng hop tdm c6 go theo mot huong, & nut cda phin th tim xét cac chuydn
vi theo hai huéng, ngodi ra con xét-thém céc chuyen vi trung binh doc bién theo hudng
¢6 ting cuong go (hinh 1b). Gid thiét v& ham chuyén vi duge chon:
u = a1 + agx + azx® + ylas + asx + apx’) (2.2
v = by + bex -+ bsy + buxy ’




.

Twong ty xet phin t& tdm trong k€l cdu tdm c6 go theo hai huwong (hinh 1o,
chon gid thi&t v& ham chuy&n vi:
u = ar+a + and + ylag + asx 4 aex’) (2.3)
v = by + bay + b3Y* + x(bg + bsy + hey?)
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S Ham chuy&n vi d8i voéi phin t& tdm chon & trén phan 4nh didu kién lam viéc taj

. bién gin giéng nhu go

§3.XAY DUNG MA TRAN CUNG

P& c6 thé thianh lap dwoc thuit toan tinh-theo phuwong phap phin (& hitu han,

- phii xay dung duoc nhitng ma tran cing cin thiét cho céc logi phin ti khac nhau. Dya,

f’yéo nhitng gid thiét' néu & phin trén 's& tién hanh xay dgng cic ma trin ciing cho cac
- phin t& go va tim theo cic thi tyc cliy phwong phap phin tir hiru. han.

8.1. Phan t& gé: Xét phin th go c6 dign tich tiét dign 13 T, m6 dun dan hdi B

: v'a d6 dai L. Dya theo gid thit v&8 ham chuy®n vi (2.1) s& thiét 14p quan hé giita lyc va

. chuy®n vi qua ma tran cing Kg. P¥ xay dung ham n6i suy xél cic gia trj U(x) tai hai
,.diu clia phin t& va gia tri trung binh doc theo chiéu dai clia phidn ti,

Uy = ag
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Uot =-I—*J\U(m)dw’=a1+az‘—f2—+as
0
Ui = ay + asl, 4 a3L°

Lic d6 U{x) c6 tht viét dudi dang:
Ulw) = Ao 3a? 6o 6" 32 2x ( Uo 2 i
» = 1=+ 3 T T T égol 3 (3.2)
1

] Xay dyng cdc ma tran cin thiét theo cong thitc tinh ma tran ctng cla phuwong
phap PTHH, sau khi tinh toin nhan dwgc ma tran céng Ko ciia phén i go:
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3.-2. Ph&n t& t&m trong két cdu cé g& thee mét huéng.

. Xét phan t& (&m (hinh 1.b) theo huéng chuydn vi u la hwéng sé lam vige lien
d6i v&i chc go ting cuong. Gii thidt v ham chuy2n vi dwoc chon theo (2.2). Phin ti
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- iu.z vi us la cidc chuyén vi trung binh doc theo bién dwugc xic dinh theo eong thic:

tdm eé kich thwoc Ia a, b, mo dun dan hoi E, hé s6 vat liéu v, d¢ day t. Cac chuykn vi

. .
Up = — jqu (w, y)dx
a
-0

- Sau khi tinh gia trj cha bam chuy@n vi tai cdc diém nat va gia tri trung biuh
_ctia chuy®n vi ul{z) & bién song song véi truc Y, ham chuy®n vi u(zx, y) va v (z,y) duwge
bitu dién qua cac chuy&n vi di bi&t. Ma-tran cang clia phin tir Kpi duge tinh theo [1].
Gia tri cu thé clia ma tran Kpi xem trén biang 1.

~

3.3. Phén t& t8m trong k&t cdu ¢é6 g& theo hai huéng:

- . Xét phin tk t4m tloncr két cdu c¢d g& theo hai hwéng (hmh ic) xuét phat tu dlEU‘
kign lam vige, gia thiét v& ham chuyen vi duge chon theo (

Quda frinh xay dung ma trdn cing duge thuc ‘hién tucrncf tw, gia tri cu the cua .
ma trgn Kpg xem bang 2,

§4. XAY DUNG HE PHUONG TRINH.TINH TOAN

Sau khi ¢6 cac phir 1 clia ma trdn ctng. viée tap hop cic phin t& d& 1ap nén hé
phuong trinh co bin clia toan hé théng dugc thyc hién theo cach ghép chuydn vi. Trong
tinh toin vigc xay dung hé phuong trinh co ban clia toan hé 1la mot qua trinh phire tap,
ti mi, ¢c6 thé thyc hién theo cac thuat toan khde nhau. Thuét toan trinh bay duéi diy
xét cho truong hop k&t ¢du mdéng ¢6 go& bd tri theo mot hudéng con trudng hop go bé
tri theo hai hwéng suy ra twong tu.
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Tozn b¢ két cfu dwge chia thanh n dii Di, Di, Di,... Dn. Méi dai c6 nm phin t&
tim, cac phin t& go dwge b6 tri gita cdc phin t& tdm er va ery1. Ma frin clng cia
phén t& t4m cho trén béng 1 dwoc viét duwdi dang kh6i nhu sau:
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Trong d6 K' 13 ma tran (10 <10)

Kil va K;,3 la ma tran (4 X 4)
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{4.2)

, Quan hé gitra lyc va chuy®n vi cfia dai D;j dwge xdy dyng twong ty: néu gitta
hei phin t& tdm er va eryr clia dii c6 phin t& go, khi &y ma ftran cing clia phin tk

go s& dwgc cong vao vi tri tuong Gng trong 4.9).

3

(4.3)

Cdp clta ma tran K})j Ia (6m + 4) néu s8 phin t& cta dai Dj 12 m. Thyc hién phép

bién dmvB dwra ma fran I\‘Dj vé 1~,Dj

. B® 1a chuyén vi cla B.

2 1
kD.i

= _1‘1g K B
B D, 5

4.4y

Thire chit cfia phép bign ddi B nhim sip xép lai cac hang va cot clia ma tran KD]"

theo thit tw m&i tir mép trén dén mép dwéi cha dai d& phn hop véi dai tiép 'sau. (Khi lap
chwong trinh tinh trén may tinh khéng cdn xay dung ma trin B ma chi cin thuc hién

viéc d8i hang, ddi c¢ot cla ma tran K;‘))
i

\ : 2 3 A A a0
Ta ma iran 'KDj x4y dyng ma irin clia toan hé¢ théng theo (1.5).
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Cubi cung gidi hée phwong trinh ¢ dang ba dudnyg chéo khéi

— —
_ Er = R
K suy tit K sau khi d4 thyc hién clc dity kién bién

Z vécle cie chuyén vi cin z4c dinh

R vécto ngoai luc

Ung suit & diém bit ky cla phiin t& tam va phin t& go dwoe xdc dinh qua cde
chuyén vi da biét. -

§5. AP DUNG TINH TOAN

P& c6 thé dp dung trong tinh todn di lip hé théng chuong trinh tinh trén cac
may tinh dién tk ODRA 1304 va IBM 360 — 40. Trong hé théng chuong trinh tinh di si
dung céc chuwong trinh con chuyén dung th& hién cic thuat todn trinh bidy & trén: thu
vién ma tran cing cdc loai phin t&, chuong trinh miu sdp x&p lai cdc hang va cic eot
clla ma trin, chuong trinh miu gidi ma tran ba dudéng chéo khéi, chuong trinh miu
‘d4o0, in ma tran, tinh néi lye v.v... Ditu ndy s& cho khi ning sk dung d& giai bai todn ket
cdu mdng c6 g& & trang thai chiu lge khac nira.

So dd khdi tinh toin d6i véi két ciu mdng co go lam viée kéo:

o

1. B4t diu

2. Cac s6 lieu mo ta két cdu s8 dai, s§ phin tk
trong dai i... v

3. Kiém tra xem ké&t ciu mdng c¢6 go theo mot
hodc hai hudng

4-4'. Cac s&§ liéu mo ta dic trung vat liéu, hinh
hoc cha phin & j trong dai i

5-5'. Tinh cdc ma trin ctirng
6-6°. X4y dyng ma irdn cling cia daii

7. P5i hang, cdt ma trdn ctng cha dai theo thi
tiy moi-

8. Thye hién cic diéu kién bién

9. L&p cac khéi cla ma tran cta hé co ban
10. Cac s& ligu vé ngoai Iac

11. Gidi hé phuong trinh ba dwong chéo khéi
12, Tinh noi luc

13, In cdc k&L qud chuyén vi va néi Iye.

14. Két thte

Hinh 3

P lam vi du xét mot dai mdng, hai mép duge ting cudng hai go co tiét dién
tron (hinh 4). P& tinh todn theo phuong phép phiin tit hiru han da chia thanh céc phin
t t&m va phén t& go. Ma trim ctng cha phin il go ldy theo cong thite (3.3), ma trdn
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& t4m ldy theo bang 1. Cic s8 li¢u co ban: chidu dai chia dai 600 cm,
rong 40 cm day 1 cm, go tron c6 dudng kinh 2,5 cm. Xét truong hop kéi t?ﬁu‘ trén duge
ngam hai dau, chiu tii trong phan b6 déu theo} huéng true Y, cdc ‘gié tri yé t’r'n.g suuﬁt
tai mép trém cha tigt dién gita khi chia k8t ciu %hanh 8, 10, 12 phin t& bangvorl plllan
i gy & mép trén va dwdi 1an luet 1a: 205,1 kg/lem®; 227,2 kg/em?; 2359 kg/cn} . Sf’ sa‘Iﬂlh
két qud tinh theo phwong phép phin t& hitu han va k&t qui tinh theo stc bén vat ligu

ctrng elia phin t

dugc duwa trén hinh 5.
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Cho vi dy trén d& c6 th® so sanh k&t qui véi cach tinh khac, tuy nhién phii
thy wu didm-ciia lhuét tinh theo phwong phap PTHH la ¢6 th® tim k&t qui 46i voi

nhitng k&t cdu phue tap hon vi dy dwa ra & trén nhidu.

4

§6. KET LUAN

Thuat loan trinh biay & trén cho phép tinh ving suéil phing clia cic dang két cdu
moéng c6 go thwong gip mot cach thuin lgi; theo thuil to4n nay viée lip chwong trinh
cho may tinh dién t& d& dang va tiét kiém dugce nhidu 6 nhé cha may tinh! M6 hinh
chc phin tlr ¢§ ging phin anh sy lam viée thuc cha k&t cdu dwdi tic dyng cha tai trong
trong mit phing cla k&t cdu, cac két qud tinh todn cho th&y c6 th& chép nhan duge.

Pia chi: S ‘ Nhan ngdy 27-12-1980
Vién kj-thugt Giuo théng .
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RESUME
' CALCUL DES PLANES CONTRAINTES DANS LA PLAQUE NERVUREE
Ce texte décrit une méthode de calcul des Planes contraintes dans la plaque
norvurée. Pour utiliser la methode des éléments finis, il faut choisir la fonction des
déplacements, construire les maltrices de rigidité, former le systeme d'équations fondamentai.

Entin, un example illustre son application,
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