
Kuorielementti hum 12.11.13

Tämä esitys ei kuulu kurssivaat imuksiin, vaan se on tarkoitettu asiasta kiinnostuneille.

Tarkastellaan tässä yhteydessä lineaarista 8-so lmuista AIZ (Ahmad, Irons ja

Zienkiewicz, 1970) kuorielementt iä, jonka kinematiikka on johdettu degeneroimalla

solidielementistä.

Kuva 1. AIZ -kuorielementin solmunumerot ja emokoordinaatisto

Elementillä on kahdeksan solmua ja viisi lokaalia so lmuvapausastetta, joista kolme

ensimmäistä ovat siirtymät globaaliakseleiden suuntaan sekä kaksi rotaatiota  ja ,

jotka mitataan kussakin solmussa erikseen määritetyssä ortonormeeratussa kannassa

(V1i ,V2i,V3i). Kantavektorit voidaan laskea seuraavast i:
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Kuoren pisteiden paikkavektorit alkut ilassa määritetään
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missä t on kuoren paksuus. Kuoren pisteiden siirtymäkenttä vastaavasti on
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Konstitutiiviset yhteydet

Olkoon kuoren kantavektoreiden määräämässä tasossa voimassa jännitysten ja

venymien välinen lineaarinen yhteys
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Kierrettäessä neljännen kertaluvun kimmotensori globaalimittaukseen, sen matr iisi

muuntuu
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muodostuu kantavektoreiden V i komponenteista. Matriisi muodostetaan erikseen

jokaisessa integroint ipisteessä käyttäen solmujen kantavektoreista muotofunkt ioilla

interpo loituja kantavektoreita.
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Lähtien siirtymien ja venymien välisestä linearisoidusta yhteydestä, saadaan kuoren

siirtymien ja venymien välille kinemaattinen matriisi B. Kinemaattinen matriisi

voidaan osittaa kahteen osaan B0 ja B1 jo ista edellinen ei muutu kuoren

paksuussuunnassa. Solmua i edustava osamatriisi on
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ja vastaavasti paksuussuunnassa muuttuva osamatriisi
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jossa on käytetty lyhennysmerkintöjä
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ja t i on kuoren paksuuden solmuarvo. Kuoren jäykkyysmatr iisi
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voidaan integro ida paksuussuunnassa analyytt isest i olettaen, että Jacobin matriisi ei

muutu tässä suunnassa. Jäykkyysmatriisin lausekkeessa
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joten integroimalla paksuussuunnassa jäykkyysmatriisin lausekkeeksi saadaan
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Saatu jäykkyysmatr iisi tulee vielä kiertää rotaatiovapausasteiden osalta

globaalimittaukseen käyttäen yhteyttä
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Näin laskettu jäykkyysmatriis i ei ota huomioon kuoren tasoa vastaan koht isuoraa

rotaatiojäykkyyttä. Jotta vältytään koko rakenteen singulaariselta jäykkyysmatriisilta

voidaan rotaatiojäykkyys lisätä element ille asettamalla element in muuhun jäykkyyteen

verrattuna pieni tasoa vastaan koht isuora rotaatiojäykkyys, joka muunnetaan

globaalimittaukseen ja summataan edellä laskettuun jäykkyysmatriisiin.

Massamatriisi

Läht ien kuoren nopeuskentän interpolaat iosta, joka saadaan yhtälön (4)

aikaderivaatasta kuoren massamatriisin lauseke saadaan muotoon
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Lauseke (17) voidaan palauttaa, vastaavast i kuin jäykkyysmatr iisin lauseke,

pintaintegraaliksi ja edelleen kiertää globaalimittaukseen rotaatiovapausasteiden

osalta. Saadulla massamatr iisilla on nollahitaus kuoren tasoa vastaan koht isuoraan

olevien rotaatioiden suhteen ja se tulee tarvittaessa huomioida. Integroinnit kannattaa

suorittaa Gaussin integro innilla käyttäen 2 x 2 pisteen näytteenottoa.


