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F 1.  Laske Rayleigh-Ritzin menetelmillid kuvassa
olevan palkin vapaan péiin taipuma. Kiyti kahta
‘ kinemaattisesti kiypaa kantafunktiota. Tutki,
toteutuvatko palkin pdiden reunaehdot. Piirrd
palkin vapaakappalekuva ja katso siits, onko
palkki tasapainossa. Tehtdvissd EI on vakio.
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2. Kuvan ristikon niveleen D vaikuttaa vaaka-
suuntainen voima F = 5 kN. Ristikon kaikilla
sauvoilla on sama poikkipinta-ala 4 = 100 mm?
ja ne ovat teréstd, jonka E =207 GPa ja

a = 12 u/°C. Laske nivelen D siirtymiit ja
sauvassa BD oleva normaalijinnitys, kun
pituusmitta L =1 m.

3. Esitd oheisen suorakulmion Jacobin matriisi ja
laske Gaussin numeerisella integrpinnilla

h - a) pinta-ala 4 = “‘dA
X

b) nelidmomentti I, = IJ yrdd.
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T e e | B 4. Oheisen tasokehin palkit oletetaan venymétto-
- ﬂ & S -1 | miksi. Ratkaise kehin statiikka elementtimene-
A | ] telmélld kdyttéden vapausasteina nurkkien kierty-
T BT =vakio | - mid. Piirrd liséksi kehén taivutusmomenttijakau-
R s T N_Q;,_;__.+i€¢m O,




TTKK/Koneosasto
Teknillinen mekaniikka Ja optimointi

I Vers

23591 Elementtimenetelmin perusteet syksy 2001

Kaavakokoelma

?+£‘Z+?—&+L=O ‘73:":""‘3:”1"""::”:""7; €= %,_‘1‘_’,.‘?__”_’,91’ 9w ou i‘g,-@..‘.él’r
x dy az " + _ ox 3y 9z oz d 9z ax 3y ax
- do, or Tey t oyn, Ty =T,
X
—.1+__1+__£+f=0
ax dy 9z y Tl t Ten, + on, =T,
Tz , O, o,
—_—= 4 By YU =
ox 8y+0z+'f‘ 0
f.l'—v y v 0 0 o ]
vV IT—-v y 0 0 0
_0 o o, E E - '
«=~%-,%_ % G=-=t D= v vy 1=-% 9 0 0
£E "E " 2(1 +v) (+)(1=25)] 0 o 0 05-v ¢ 0
= ..% , o 0 0 0 0 0 05-v o
G=~y=t2_ %
T TETETYE R T
o, % . o,
€, = o — -3
CCTYETYE YR
7
o= B o = Dfe - €, U=-;: f oTedv € = [aAT, aAT, aar, 0, 0, oJ*
v
.
'era'é&
o = D¢ WP = - [ u'f 4y~ [ u”’l‘dS—Zu‘}P;
7 v s
=32 '
Yay )

[v""@‘)d"— }:«#’tw-léfrds-—qu'r-o

k' - E,A,[ l ""1]
1

f‘a:iﬂl
e, -1 1 2

& tm -0 —py

k--E'—A' m m —tm —p2
& -8 ~tm 28
—im —~m tn 2

(& et o -y,
€n m*  gpn ey -m?
k=§iﬁ én mn n —¢n —mn

L em
—ém —-m® —mn e m?
L —~€n ~mn —p2 gy mn

H) ey
1

2 1 -
e R R O

ACEE

1 X =1

¢ mlg U, = }qTkgq
X=X Y2 n -z
= m = —— n= ——
e, 14 €.

Ce=V(n-x)+ Oz =y + (22~ )



Y3 0 yy O yao O

B"_‘m 0 x3 0 x 0 x dx dy = det Jd¢dn
X3 Y X3 Yu  Xan Yn

kt = ’,A,BTDB [ 12 6(, —12 6e¢
Erl 66, 46> —6¢, 28
k& = '5_\;

!
ei--!z -6¢, 12 —6¢,

. H 1
Kkt =1, B'DB det Jdf£ d
f-: L et Jdbdy 6e, 288 —66, 4

f_' 16k ~ 3 @)

=1

Number of points, n Location, & Weights, w,
1 0.0 2.0
* 1/V3 = * 05773502692 10
3 * 07745966692 : 0.5555555556
0.0 0.8888888889
4 + 0.8611363116 03478548451
% 0,3399810436 0.6521451549
5 * 0.95061798459 02369268851
+ 0.5384693101 04786286705
0.0 0.5688388889
6 * 0.9324695142 0.1713244924
* 0.6612093865 ‘ 03607615730
* 0.2386191861 04679139346
T = T
(2} = ff T(£} av + ff (N1 {p} as “‘""f.N Ndv
V(e) s (e)
2010 156 2¢, 54 —13¢,
e = B2 1 me = BAL 10201 e = PAL: a2 13, -3¢
6 |12 1020 420 | Symmewic 156 ~22¢,
0102 4‘2
L]
1 0 0 0 1 0 0 O
me = PAcfe I 0 o0 e = pAL, 0 0 0
2 1 0 2 1 0
Symmetric 1 Symmetric 0
det (K — AM) =0 KU, = A,MU;,
x dy 9z
3 ou ox o<
HINE A
=8 9 9%z
an ay 3
du au & & %

—8—{’ £ ol 9 &



Hannu Outinen UDK 624.04:681.3

Antti Pramila 539.4.01
+UJUUSOPIN ELEMENTTI-
MENETELMAN KAYTTO
Nide 1
83
Ik | 4 Sy "y
243 5§ <6 T % 4 R b |
_ ‘\ : \ L o] [ | ol
: L-“'- T':? (a) (b)
L LIl 1y 4 My
’ a S, b
' - =
{2} = -(F) (c) (d)
a = a/L 9x 9y
B = b/ Z == s | 2
(e) (f)
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PRSI o T i3 [ i =3 TiTi o i=6
a wx' 0 0 WXE 0
b 0 wy(1+2§)132 Wb’ 0 M, (1+25)32 -wyloa2
c -EAQT 0 0 EAOT 0 0
a 0 w635/ | M(1-33)B| o M635/L | M(1-35)3
e qL/2 0 0 q L/2 0 0
£ 0 qu/z ‘ qu2/12 0 qu/z -qu2/12.

Kuva 1.

Ekvivalenttisia solmukuormituksia.




