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Kratownice

Kratownica - konstrukcja sktadajaca sie z pretéw, ktére sa
Sciskane lub rozciggane. Nie wystepuje w nich zginanie.
Prety tacza sie w weztach.
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Czym s3 kratownice

\atematyczn:

n - liczba stopni swobody (mozliwych przemieszczen weztéw),
k - liczba pretéw.
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Zwiazki geometryczne A = Bq
Zwiazki fizyczne S = DA
Réwnania réwnowagi B'S = P

Opis matematyczny

g€ R" - poszukiwany wektor przemieszczen weztéw,
‘ P € R" — wektor sit dziatajacych na wezty,
B € R¥*" — informacja o geometrii,
D ¢ R¥*k — informacja o materiale (macierz diagonalna),
S € R* — wektor sit normalnych w pretach.
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Zwiazki geometryczne A = Bq
- Zwiazki fizyczne S = DA
by Réwnania réwnowagi B'S = P

Uktad réwnan rozwiazujacych
K, =B'DB
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Opis matematyczn;

Szczegdlny typ kratownic.

Wystepowanie infinitezymalnych ruchéw sztywnych

Paramery rispenn (takich, ktére nie powoduja wydtuzen ani skrocen pretéw).

- Ruchy sztywne sa blokowane przez samosprezenia (ang.
self-stress).

Macierz K; osobliwa (tyle wartosci wtasnych ile ruchéw
sztywnych).

w celu otrzymania jednoznacznego rozwigzania, uktad
réwnan rozwigzujacych modyfikowany jest nastepujaco:
(KL +Kg)g=P.

Tensegrity
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o Niepewnos¢ wprowadzana jest do rébwnan poprzez parametry
B przedziatowe

Niepewnosé

Parametry niepewne

[pi] = [mid (p;) — rad (pi) , mid (p;) + rad (pi)]



Parametry niepewne
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Modut Younga E; — D
Przekroje pretéw A; — D
Obciazenia P; - P
Dtugosci pretéw L; — D i B
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Wspbtrzedne weztow — D i B
D @ Kierunki podparé — B

Uktad réwnan rozwiazujacych

Kigq=P
K, =B'DB



Niepewnos$¢ A; oraz E;

Kratownice i
tensegrity z
niepewnymi

Definiujemy przedziaty D; € [D;], [D]

il - macierz przedziatowa z
omameromi . €lementami [D;] na przekatnej
Pelczynski,
Gileszki k
Kig=P <« > (BY q)[D]B") =
i=1

B() j-ta kolumna macierzy BT

Rozwigzanie mozna przedstawi¢ w formie
) =={acR"|(3D € [D]) (B'DB)q =P}
Witedy uktad réwnan mozna zapisa¢ symbolicznie w formie

qc=ePeV(a), V(g =Y (BY qBM«[D]
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Trzy parametry niepewnosci — E;A;

(tyle ile pretéw).

Ustalony, dwuelementowy wektor
przemieszczen (.

Ustalony wektor obcigzen
1

P=(, P

Mozliwe przedstawienie zbioru
rozwigzan w przestrzeni Pi-P;.

P,

2.101

2.051

1.95+

1.00

105 P,
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Punktu graniczne

Osiem punktéw granicznych:

- Dy, Dy, Dy
- Dy, Dy, Dy
- Dy, Dy, Dy
— itd.

Uwypuklenie: Neumaier, A., & Pownuk,
A. (2007). Linear systems with large
uncertainties, with applications to truss
structures. Reliable Computing, 13(2),
149-172.
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Uktad nieréwnosci
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9>
., . , . 0.00460 =
Zbiér rozwigzan w postaci uktadu =
Pelczynski, . , L.
Gilewski nieréwnosci

-
qeZ <0< h(u, V) \

Funkcja podpierajagca w kierunku u:

h(u,Z2) =sup{(u,2) :z€ Z}. Y

Parametry niepewne

Mozliwe jest doktadne oszacowanie zbioru

rozwigzah w przestrzeni qi-qp, jezeli
wektory u; s3 prostopadte do B().




W jakim celu niepewnos¢?
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Ograniczenia wartosci
— przemieszczeh q < (g,
— sit wewnetrznych S < S,.
Nie ma idealnych konstrukcji
B — imperfekcje,
W jakim celu? — niejednorodno$¢ materiatu,

doktadno$¢ wykonania elementéw,
obciazenia (wiatr, $nieg).
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pis matematyczn

Rozwiniecie na inne typy konstrukcji wraz z zastosowaniem
Metody Elementéw Skornczonych.

Rozszerzenie o kolejne typy parametréw niepewnych
— wspotrzedne weztdw,

— dtugosci pretéw,
— kierunki podpar¢,

V jakim cel

Perspektywy
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