Teknillinen korkeakoulu
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12. harjoitus ke 16.4.2003 klo 10-12 U356

1. Tarkastellaan oppikirjan esimerkkié 7.1 (s.400-401). Lausu verkon nopeus v ja konvektionopeus
c materiaalinopeuden v avulla. Esimerkissi annettu spatiaali- ja materiaalikoordinaattien vi-
linen yhteys (E7.1.1) tulisi olla
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Tamaé virhe johtaa diagonaalin ulkopuolisten termien etumerkkien vaihtumiseen esimerkissa

esitetyissd matriiseissa.

2. Johda oppikirjan lauseke (6.4.33)
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vhdelté sivultaan paineen p kuormittaman kantaelementin load stiffnessille 1ahtien liikkeelle
vhteydesta
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ja muuntamalla nykytilan pintaintegraali Nansonin kaavaa kiiyttden kantaelementtialueeseen.

3. Harjoituskierroksella 11 tarkasteltu nelisolmuinen tasovenymétilaelementti on tuettu kuvan
1 mukaisesti ja sitd kuormittaa solmussa 3 voima f§** = [150.0 150.0]7. Ratkaise tasapaino-
tehtava implisiittista aikaintegrointia kiyttiden. Alkutilan solmukoordinaatit ovat
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Esitéd solmun 3 voima-siirtymakiyrd kiyttden laskennassa yhtd, kahta ja kahdeksaa aika-
askelta. Materiaalimalli on Neo-Hookelainen, jolle pitee
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Cf = Noydu +20udy, N =73, u=B—222 (6)

misséd J = det F on Jacobin determinatti ja A\g = po = 100.0 ovat materiaalivakioita.

Kuva 1: Tehtavissi (3) tarkasteltava nelisolmuinen elementti.



