Strukturdynamik 5.1-1 Prof. Dr. Wandinger

5.1 Diskretisierung

LOosungen

Aufgabe 1

a) Randbedingungen

Fur die Werte der Ansatzfunktion an den Randern folgt unmittelbar:
W(O):Wl’ w2(1)=w2

Mit den Ableitungen
dH ,
dg ~
dH ,

JE =6E+6E, ds ~L[3g" 28]

der Interpolationsfunktionen und mit d/dx=(1/L)d/d& folgt fur die Werte der
Ableitungen der Ansatzfunktion an den Randern:

~L[38°~4E+1)

dw 1 dw 1\ _ dw _ 1 dw \_
E(O)—ZE(O)——‘% d_(l)_fTE(l)__¢2

b) Starrkérperbewegungen

Translation in z-Richtung: w,=w,=w, ¢,=¢,=0
w(E)=(H,(8)+H,(8)|wy=(28"-38"+1-28"+3E | wy=w, v
Rotation um die z-Achse, z. B. um Knoten 1:
o=¢,=¢, w,=0, w,=—L¢
w(g)=(H,(E)+H,(8)-H (%))ch
=[—gag g2 E 38 Lg=—EL¢ ¥

c) Matrizen

Mit d*/dx*=(1/L?)d*/d € gilt fur die Elemente der Steifigkeitsmatrix:

El, d°H, d’H
o e 1=
L9 dg dE

mn —
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Strukturdynamik 5.1-2

Mit
d*H ’H 2
L=12E-6, —L(6E—4] =—12E5+6
dE dE
folgt:
EI. | 1
Kll_ L3)~([
EI. | EI
Kip=——7 ] (12E-6)65—4]dE=—6—7"
L % L
EI. | EI
K= Lsyf 12E—6|(—12E+6|dE= 3
0
EI. | EI.
Ku=—"—7[(125-6/65—2|dc=—6—3
L* 9 L
EI. | EI
KZZ— Ly{(6§_4)2 Ly
EI. |
Ky=——5 [ 6E—4|[—12E+6)
L%
EI. |
K= L)f(6§ 4)(6$§ 2)
0
EI. EI
Ks3= 3yf( 12%"‘6)2 =
L%
EI. | | EI
Ky=——% [ -12E+6/(6E-2] 2
L%
EI. | EI.
K44:Ty.[(6§_2)2 Ly

0

Damit lautet die Steifigkeitsmatrix:

12 -6L —-12 —6L

kf]=EL 6L 4L 6L 2L
L’|-12 6L 12 6L
—6L 2L° 6L 4L’

4__
7=

Prof. Dr. Wandinger

Fur Starrkdrperbewegungen mussen die elastischen Krafte null sein:

Starrkorpertranslation in z-Richtung:
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Strukturdynamik 5.1-3 Prof. Dr. Wandinger
1 12 —-6L —12 —-6L|[1] [o]
el_ (0| e e_ELwi|—6L 4L* 6L 2L*|[0|_|0
=l | e uc]= > |-12 6L 12 6L |1 |o|Y
0 —-6L 2L° 6L 4L°]0] |0,
Starrkorperrotation um den Mittelpunkt des Elements:
L2 12 -6 —12 —6][ 1] [0]
e K le ]Eld) —6L 4L 6L 2L| 2 |_|0
o=V L2 “Fhr 12 06 120 6 ||-17]0] Y
1 —6L 2L 6L 4L) 2] |0]
Fur die Elemente der Massenmatrix gilt:
1
M,,=pAL[ H,H,dE
0
Die Berechnung der Integrale ergibt:
13
M“_pALJ" 2E 3% +1)d§_— AL
11 2
Mu——pAsza —3E8+1)(8' 28" +E|dE=—575p AL
MB:pALI(223—35%1)(—2a3+3§2)d§:%pAL
13
MM——pAsz% —38'+1lg"-glde=g55p AL
Mzz—pALfE —28%+Ef d?;—l—os pAL’
Mym—pAL[ € 2ge) 2 28438 dE=— o pAL’
0
1
1
Mo=pAL’[ (€28 8| dg=—qg50L’
13
M33_pALf —2E +3§)d§—— AL
11
My =— pALf 28438 -EldE=550A L’
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1
Mu=pAL' [|€-gde=—pAL’

Mit m=p AL lautet die Massenmatrix:

156 —22L 54 13L
[mF|= —22L 4L* —13L -3IL°
420 54 —13L 156 22L
13 —3L° 22L 4L°

Die Massenmatrix kann durch Berechnung der kinetischen Energie fur die
Starrkdrperbewegungen uberprft werden.

Fur eine Starrkdrpertranslation in z-Richtung gilt:
af]=we(1 0 1 0

210
K_l.ET Ell.E 1 —35L l
E—2 i, [m]uz 840mw0[1 0 1 o, 510 2mw0./
35L

Fur eine Starrkdrperrotation um den Mittelpunkt des Elements gilt:

[uﬂ:;ﬂu 2 —L 2

84L
_ 1 el m§ A1 CIN
Ef=xug] [m*|[ug| =555/l 2 —L 2|~ _84 =5gmL =574’
—7
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