Lehrveranstaltung: FEM UNIKASSEL
Prof. Dr.-Ing. A. Matzenmiller VERSITAT
Sekretariat: Raum Nr. 2519, Monchebergstr. 7
Seite: 1

FEM-Ubung

FE-Berechnung zweidimensionaler Strukturen (Musterlosung)

Aufgabe 1

Einfiihren von Systemfreiheitsgraden

Location-Vektoren

LM;={1 000000 0}"
LMy={2 010000 0}F
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Elementsteifigkeitsmatrix Element 1
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Elementsteifigkeitsmatrix Element 2
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Elementlastvektor Element 2
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Gleichungssystem
64+6 —3|)r| ] O
-3 6 rof 10,5
Losung

r = 0,024 ro = 0,095



KASSEL

Lehrveranstaltung: FEM !
RSITAT

U
Prof. Dr.-Ing. A. Matzenmiller \'}
Sekretariat: Raum Nr. 2519, Monchebergstr. 7
Seite: 3

Verschiebungsfigur

0,095

Spannungsberechnung

0 =Ce=CLu=CLNUu®
=B

es folgt fiir die Spannungsverterteilung im Element 2

0z = 0,213(1 + 1)
Oyy =0
Ty = 0,1785 + 0, 1065

Spannungsverterteilung o,, im Element 2

Lastverteilung am Rand (£ = 1)
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Spannungsverterteilung 7., im Element 2
Lastverteilung
A7
—
0 by
Kriftegleichgewicht am Rand des Elements 2 (£ = +1)
Ozx  Txy 1 _ Pz
Tzy  Oyy 0 Dy
o n = t (Cauchy-Theorem)
Oz _ Pz
Txy Dy
052(§=1) _ Pz
Tay(§ =1) Dy

0,213(1 + 1) 0.5 . “
{ 0, 285 } # { 0 } (nicht erfillt)

Uberpriifung des Kriftegleichgewichts in y-Richtung

OTyy  Oo

vy k. =
oo oy L0
=0
OTyy 0§ Ooyy B
=1/a

aag(0,1785+0,1065§)-1/1+0+0:O

0,1065+040# 0 (nicht erfillt)
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Aufgabe 2

Einfiihrung von Systemfreiheitsgraden

Elementfreiheitsgrade und Knotennummerierung

k
®Ql;>2 ®o®w‘f
"t
3
®‘® @ o
wk ®wff

Elementsteifigkeitsmatrix Element 1 und 3

2 —0,5 -1 -0,5
1 > 05 -1
1373 symm. 2  —0,5

2

kN/cm

Elementsteifigkeitsmatrix Element 2

13 1 E Z_
2 4 4 2

13 7 13

1 2 2 4
Symimn ? Z
13

L 2 |




Lehrveranstaltung: FEM
Prof. Dr.-Ing. A. Matzenmiller

Sekretariat: Raum Nr. 2519, Monchebergstr. 7

Seite: 6

Elementlastvektor Element 1 und 3

P13 = —0,2 kN

)

—_ = =

Elementlastvektor Element 2

p, = —0,3 kN

—_ = =

Location-Vektoren

IM; ={0 0 0 1}"
LMy ={0 0 1 27
LMs;={0 0 2 0}

Gleichungssystem
% 1
18 36 {n} {0,5}
2 =
symm. Bl 0,5
18
Losung

ry = —0,352941 cm

Verschiebungsberechnung

ro = —0,352941 cm

w = {Ni(&,n) N2(&m) N3(§,m) Na(€,n)} i

w o= N
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Punkt P; bei (1;1), d. h. lokal bei (0;0) im Element 1

o O O

w1(0,0) = N(0,0)

1
=—r
e

0,353
= — cm

4

Punkt P» bei (3,5;1), d. h. lokal bei (0;-0,5) im Element 4

(Symmetrielinien B — B und A — A einzeichnen)

Symmetrielinie B — B (verlduft in Element 2 bei £ = 0)

0
0
Wy = N(07 77) r
T2
1
= 5(1 — )71
Ocm 2lcrn 4cm

1 -7
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Symmetrielinie A — A (verlauft in Element 1 und Element 2 bei n = —1)

0
wi(€, 1) = N1 ¢
]
= %(1 + &
0
0
w2(§7_1) = N<£7_1> r
)
= r1(constant)
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