Kul-49.3300 Elementtimenetelmii I, vilikoe 2, 16.05.2008

1. Muodosta kuvan viisisolmuisen clementin muotofunktioiden
NY,N3, N5, N§, H lausekkeet  kiyttien skaalattuja
koordinaatteja £ ja ny.
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2. Kuvan kappaleeseen (paksuus ) vaikuttaa oma paino. Oletetaan, | SEaenan g
ettd siirtymikomponentit ovat muotoa u, =-ax/h, u,=aylh HHEE g
ja u, =0, joissa @ on parametri. M##rits parametri a kaynamillda | 4 l
virtuaalisen tydin periaatetta kappaleelle.
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3. Tarkasteliaan kuvan oman painon kuormillaman sauvan siirtymid .—#;H""g:a
kiyttden yhti kolmisolmuista elementtis (solmut 1, 2 ja 3 kohdissa
x =0, x3=h/2 ja x3=h). Sauvan poikkileikkauksen pinta-ala A, 1 &
maan vetovoiman kiihtyvyys g ja materiaalin E ja p ovat vakioita, A :
Méiiritd sauvan vapaan péin siirtvma. | EAp
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4. Mdaéritd kuvan Bemoulli tasopalkin kiertyma .;-::':_-5; l_ LT.
oikeassa  plidssi, kun  Kkiiytetdin  yhwa s I x
(kaksisolmuista) palkkiclementtif ja palkkia iy
kuormittaa vakiotilavuusvoima, jonka komponentit ¥ | f I A
ovat f, = f, = f . Kappalekoordinaatiston x-akseli _ : R R R TR R R R
sijaitsee palkin  alapinnalla ja tuenta estai IR EEEE RS SRR REEE s A—'
vaakasuuntaisen siirtymiin  x-akselin  kohdalla. h B %
Materiaalin kimmokerroin on £, z l
3. Kuvan Jlevystdi ja vetosauvasta koostuvaan rakenteeseen I ¥ AE 4
vaikuttaa vaakasuuntainen voima F solmussa 1.

Materizalivakiot ovat E ja v, levyn paksuus on ¢ ja sauvan
poikkileikkauksen pinta-ala 4. Kiyid vind kaksisolmuista
lineaarista sauvaelementtid ja yhid lineaarista tasojnnitystilan

b3

L

Kokoa kuvan sauvarakenteen  systeemiyhtalst
R=Ka-F=0. Kaytd kolmea lineaarista
sauvaclementtid ja kahta “pistekuormaclementtii™.
EA on sama kaikille sauvoille.

Muodosta kuvan viisisolmuisen elementin muotofunktioiden
Ny, N3 N§,N§, NS lausckkeet  kiyttien  skaalattuja
koordinaatieja £ ja 7.
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Mifritd kuvan palkkirakenteen solmusiirtymitkiertymat, kun
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palkit ovat tdysin jdykkid aksizalisuvunnassa Palkki | on ,“Il““l“”“

kiinnitetty jAykdsti seindfin ja palkki kaksi on kiinnitetty | O ELh 2 ;'j

nivelelld lattiaan. Kaytd systeemiyhtdléiden  ja z ' 3

elementtiosuuksien  variaatiomuotoja W = W =0 ja 7 7

oW =—(5a°)T(K®a®~F°) Bemoulli tasopalkille (vain @

taivutuksella xz-tasossa on merkitysti tehtiviissi. Erf
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Marits kuvan Bemoulli tasopalkin kiertyma i

olkeassa  padissd, kun  kéytetiin  yhtd ik ¢

(kaksisolmuista) palkkielementtii ja  pailkkia i

kuormittaa vakiotilavuusvoima, jonka komponentit ¥ . R P
ovat f, = f. = /. Kappalekoordinaatiston x-akseli
sijaitsec  palkin alapinnalla ja tuenta esti e
vaakasuuntaisen siirtymén x-akselin kohdalla. ¥
Materiaalin kimmokerroin on E.

Kuvan levysti ja vetosauvasta koostuvaan rakenteescen ? _ b ndbe
vaikuttaa  vaakasuuntainen voima F  solmussa 1. '
Materiaalivakiot ovat £ ja v. levyn paksuns on 7 ja sauvan
poikkileikkauksen pinta-ala 4. K#yti yhtd kaksisolmuista
lincaarista sauvaelementtii ja yhtd lineaarista tasojénnitystilan
levyelementtid ja laske solmun 1 siirtymikomponentit u,, = a
ia u.1 = a~ . Rakenteeseen ei vaikuta ulknisia tilavunsvaimia
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Kitkaton taso : -1, =0
Nivel : &B =EA
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VIRTUAALISEN TYON PERIAATE
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