TTY/ Konstruktiotekniikan laitos

Teknillinen mekaniikka ja optimointi
TME-2200 Rakenteiden mekaniikka
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Valmistusvirheellinen palkki, jossa on ku-
van mukainen taite, pakotetaan vaaka-
suoraksi kuvan mukaiselle kolmelle jaykille
tuelle. madritd kimmoviivan differentiaa-
liyhtdlon ja reunaehtojen avulla suoristetun
palkin tukireaktiot. Kéytd kdrkisulkeisfunk-
tioita. Palkin taivutusjaykkyys on EI.

Mairitd kuvan avoimen ja ohutseindisen
(t << a) poikkileikkauksen leikkauskeskion
LK paikka (etdisyys e). Poikkileikkausta ra-
sittaa alaspdin leikkausvoima Q.

Madritd kuvan paloittain tasavahvan uloke-
palkin kuormitetun paén pystysiirtyméa kayt-
tamallad virtuaalisen tyon (tai potentiaali-
energian minimin) periaatetta. Kaytd taipu-
maestimaattia

5(x)=Cx°

Vertaa tulosta tarkkaan arvoon % F a3 lEI.

Madritd ykkosvoimaperiaatteella kuvan pal-
kin keskipisteen B pystysiirtyma. Palkk{oi-
kea puolisko on tdysin jaykkd. Vain taivu-
tuksen osuus otetaan huomioon.
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Jos palkclla on sisdalutessa  kinemaathsia sytdel, jorsta
‘)\O\'\'(‘LL\A K lmmovtivaan Q‘)&J‘a'{"k’b\.vuuj’{‘a tad dervaatan eFd‘J‘a+—
kavuutta | menetellaan seuraavash':

1° Johde , kohdassa x=a:!: Johde sallii sen ers Puolt\uo\ olevien
Po\lk:‘n osten v & [ile ~<latiivisen siie-
tywman AU , emutter salll relativis-

fa suunnanuutosta. sillem kl‘g‘m‘-

-Le'Lchn
X=a l .
AW (X)= (X)) +AV-<x-a > (H1)
Aj: Wrssad Uy, (%) on -Fa(FumqVHva ?al—
S ke lle  yolla e o[e, valdlla aohd@,"ru—
kea, V%) on dv¢ £, g\\'h::.loﬂ ylernen
Kova 31 Johde koh- ratkarsu+ Reunaehtoya sovelletoan
dassa x=a. vasta yhte (Son (3.1).

2+ Nivel , kohdassq w=a: Nivel sallif senerd ?uol(“a olevien

ch\\u'n osrten va lille relatiivisen

suunnan muuwteksen AW | mutte!

sallt elakivisia g\\r‘\“quo,,)o—
av? e
9]

WV (X)) = v1'cx)+A'\)'<x-a>° (2.2)

1
D VXIT B, I+ AV LA (R3B)

Kuva .2 Nivel koh - VU (X) o yletnen ratkarsu. Reuna-
dassa x=d. EH"T:J‘Q .Save,“e“‘o.qh vasio QHHKS\“
hin (32) ja (33).
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Taulukko 1. Mohrin tybintegraaleja,

Taulukossa on otsikon viivoitetun kolmio- tai trapetsifunktion
M ja kullakin rivillld esitetyn kolmio- trapatsi- tai-parasa-,
belifunktion M integraali. Kunkin paraabelin huippu on joko
integroimisalueen L reunassa tai sen keskelldi. '
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f(x)=<x—a>n={('x_a)n , X2a

0 , x<a

0, x<a
————<x—a>°‘=<x—a>_1= o, x=a
dx

0, x>a
dR S S
_=TSX =—Qy Z_QZ y=’cxst=q
dx I, 1y

a*=[[aar =[[ r(r.2)d4
A A

S;‘ =_U zda? =H zA(y,z)dA
A A

It =H E(y,z) y*dA
A

IE, =jAJ E(y,z) yzdA

E\N E\My  E,M,

[Ls {o}+{s}={0}

[6l{o}={r}
5w, =£J-{£}T{6u}dSo+Jy {£} {su}dv

X
I<x—a>_1dx=<x—a>°
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EI(x)Vv"(x)=—M(x) G,=—1y

X Iz
zX Xz z yxdy
yo=shia*  zZh=shia*

S;‘ =H ydAJ‘ =H yA(y,z)dA
A A

15:]’] E(y,2)z*dA
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tanB=—I—CE—tanoc OW=Fdu
1

{u}={g} W=_TF(E)dE

5W5=—'[H{G}T{58}dV

SW, +8W; =0 SW, = 8W, W, =[[[ {o} {se}av =—5W,

su=|[[{c} {se}dv U ={c} {5e} BWu=8VU SW, =8V

{0}=EE]{8} Up=3{c} {e}=3{e} [E]{e} m=U+V

sU,={e) [E]{8e}  8n=0 52120 %f{fﬂ
_9Uy
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U=1[ (EA () +EI (v.5x)* +GAY? +GI, ©?) dx
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px=oxl+'cxym+‘cxzn stx+Txy,y+’sz,z+Q=0

Py=Txyl+0,m+T n txy,x+cy,y+'cyz,z+£y_=0
Pr=T l+1,,m+0,n sz,x+’tyz,y+0'z,z+£=0
&
€, = Uy, €y =V, g, =w,
Yy =Usy+tV,x Yyz = VsgtWsy Yz = Uyt Wiy OW*=udF

swe={u} {8F} owy=¢{u} {op}ds+[[[{u} {8f}aV Wy +oW =0

w, =-|[[ {e} {8c}dv 8W£*=_m{e}T{6cs}dV SWy =8 W,

n
SWS* =2 _[ (800N +x, OM, +K,8M, +Y,80,+7,80,+O8T )dx

v=i Ly

u 1= [[[{e} {5 }av
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1= [ (8o N+xy Mg+, My +Yyy Oy +¥x, @, +0 T) dx

v=1 Ly
""1=i I (NN M, M, M“Mtz+c QyQy + QzQZ TT)dx
boda, EA EI El, ‘ le
I NN M, M
u; 1= dx u; 1= al{X}+{uo {={u}
1 VZ=1Lv EA 1 Vz“b{ EL, [ ] { 0}
L MtO _t L Mtl —t L Mt Mt
“01=Z I Ldx au—z I I Ldx u=z I Zdx
V=1 Ly V=i L, V=1 Ly
m . m
M (x) = Mo(0)+ Y, X; My (%) v(x)=vo(x)+), X; 7(x)
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