KESKUSTELUA

KOMMENTTI VARPASUON ARTIKKELIIN "YDINVOIMALAITOSTEN VAURIOTODENNAKBISYYTEEN
PERUSTUVAT MITOITUSMENETELMAT"

Tarkastelen seuraavassa vain e.m. artikkelin loppuosassa olevaa laskuesi-
merkkid.

Vertailu murtotilamenetelmddn artikkelissa k&ytetylld tavalla antaa mieles-
t&ni harhaanjohtavan kuvan tavallisella murtotilamitoituksella saatavasta ti-
lastollisesta varioitumistodenndkdisyydestd. Tamd johtuu siitd, ettd tarkas-
telmissa on kdytetty kuorman ja lujuuden keskiarvoja karakteristisina arvoina.
Kdytdnndssd karakteristiset arvot eli ominaiskuormat ja ominaislujuudet maari-
tellsddn 1...10 %:n fraktiililla, yleisimmén fraktiilin ollessa 5 %.

Seuraavassa esitet3&n kyseiselld murtotilamenetelmdlld saatava vaurioitu-
mistodenndkdisyys, kun ominaiskuorma ja ominaislujuus otaksutaan middritellyik-
si 5 %:n fraktiililla.

Kdytettadvat tilastomatemaattiset yht&ldt:

1 B 22
F = = - Z—| d
Vet [ exp | 2] z

5 - Mg - Mg ) 6 - 1

/ug * cg /BZUE.{ + V:é
5 - ;E =YR y? Ei;KsUSJ

S R'R

missad
mg o on lujuuden keskiarvo,
MS on kuorman keskiarvo,
op on lujuuden keskihajonta,
gg on kuorman keskihajonta,
VR = OR/mR lujuuden variaatiokerroin,
VS = US/mS kuorman variaatiokerroin,
0 = mR/mS kokonaisvarmuuskerroin,
YR on lujuuden osavarmuuskerroin,

YS on kuorman osavarmuuskerroin,
kR on ominaislujuuden fraktiilia vastaava kerroin,

kS on ominaiskuorman fraktiilia vastaava kerroin.

Kun sijoitetaan arvot: vy, = 1,1, Yo = 1,5, kg = kg = 1,645 V. = 25/100
R S R S S g

= 0,25, VR - 20/400 = 0,05 , saadaan: 8 = 2,53 , B = 5,46 , F = 1,1-10 7,

V = 0,999999899

Saatu vaurioitumistodenn&k8isyyden arvo on hiukan todellista pienempi, koska
kdytetty terdksen lujuuden variaatiokerroin on yleisesti esiintyvd& arvoa pie-
nempi. Sopiva yleinen variaatiokertoimen arvo rakenneterdksille lienee vV, =
0,06...0,08. Kun materiaalin osavarmuuskertoimeen tavallisesti sisdllytetdan
mybs mittapoikkeamien vaikutus ja mitoituksessa varaudutaan korroosion vaiku-

tuksiin, on sopiva VR =~ 0,10 , jolloin F = 4 - 10'7.

Asko Sarja
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RUUVIVIIVAN MUOTOINEN AVARUUSSAUVA

Artikkelissa /1/ on esitetty voimamenetelm&&n perustuva ratkaisuperiaate
ruuviviivan muotoisen sauvan voimasuureiden ratkaisemiseksi. Seuraavassa olen
esittdnyt havaitsemieni oleellisimpien virheiden korjausten lis&ksi muutamia
lisdviitteitd aiheesta kiinnostuneille.

Tasapainoehtoja esittavéd yhtaléryhmd (4) saadaan erikoistapauksena Kirchoff-
Clebschin (1859, 1862) nimelld tunnetuista yht&ldistd, kun sijoitetaan pdékaa-
revuuksien arvot kq = 0 , k2 = cosZa/r Jja kierevyyden arvo h = cosasina/r.
T&ll8in todetaan, ettd yht&ldryhmissd (4), (8) ja (9) kussakin on viidennen
yht&1l6n ensimméisen termin etumerkki vaihdettava. N&iden yht&ldéiden ratkaisua
suljetussa muodossa on tarkasteltu kirjan /3/ luvussa 7. On huomattava, ett#
Jjos v&antbkeskid ei yhdy poikkileikkauksen painopisteeseen, niin yht&léihin
tulee lisé&termejé, jotka ndkyvat esim. artikkelin /6/ yht&18istd 4.6 tai ar-
tikkelin /4/ yhtaléista (15).

Yhtdléiden (5) ja (6) kerroinmatriiseissa on joitakin virheitd. Oikea muo-
to on seuraava:

d. cos’a . a 5 ;
ds
_cos’ag d dinacosa
T 0 o 0
sinacosa o
Q. <=l e A
r ds f u 0
o 0 il d  sosfa 4 (5)
ds r
] ] 1 _gns’a d4 sinacosa
T a5 T
n -1 ] 0 _Einacosae a.
" r a8 ]

ja

a cos’a 0 0 0 0

-cos?a 0 sinacosa 0 0 0

(6)

0 - sinacosa 0 0 0 0

] 0 0 0 cos?a 0

a 0 r -cos?a g sinocosal

0 -r o] 0 - sinacosa O |

Sivulla 25 mainittu ero Ylisen esitt&m3an ratkaisuun johtuu erilaisista
voimareunaehdoista. L&hteessd /2/, s. 415...417 on osoitettu, ettd on ole-
massa voimatila, jota vastaava siirtym&tila muuttaa ruuviviivan (kierrejousen)
toiseksi ruuviviivaksi, jolla on uusi s3de ja nousukulma.

Yhtdldryhms (14) esittdi kahden samankdtisen systeemin (M , My, M) Ja
(T, Mp, Mp) vElistd ortogonaalimuunnosta (vrt. kuvat 6 ja 2)X Tillaisen muun-
noksen kerroindeterminantin tulisi olla 1 eikd -1. Voidaankin todet&, etts
yht&léryhmésséd (14) ja siten myds yht&ldryhmissd (15), (19) ja (22) on kaik-
kien yht&ldiden oikean puolen etumerkki vaihdettavd. Ryhmdssd (22), joka siis
saadaan ¥htélﬁisté (15) eikd (12), on ensimmdisen yht&18n viimeisen termin ol-
tava -qr (¢—¢D). Yht&l6t (19) ovat muutenkin vd3rin, silld kaikkien moment-
tien tulee hivitd kohdassa ¢ =0 , kun g = r. Oikeat lausekkeet saadaan yh-
tdl1ldista (15)

T = Fcosa[rF cos(¢-¢p) - r]
M. = Frp sin(¢-¢p) (19)
Mn = F sina[r-PF cos(¢-¢F%]

Ndin ollen myBsk&3n yhtdldt (20) eivdt voine olla oikein.
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Yht&8l8ryhmdn (21) toisen yhtdldn keskimmdisen lausekkeen edestd puuttuu
miinusmerkki. Kuvassa 10 ja sivun 33 rivilld B8 alh, pit&d3 olla sinB:n tilalla
sin Bq.

Toéettakoon lopuksi, ettd kdyrien sauvojen ja spiraalikuorien (esim. kier-
reportaat, siltarampit) analyysia on k#sitelty viime aikoina mm. Schréterin
/3/, /4/ ja Weissgerberin /5/, /6/ ttissd. Kollbrunner ja Hajdin /7, Kapitele
IV/ ovat k&sitelleet ohutseindméistd k3yr3ad sauvaa. NZistid lihteistd 18ytyy
tietysti kymmenitt&in uusia viitteits.

[1] Kanerva, P. ja Nordlund, 0.-P., Ruuviviivan muotoinen avaruussauva. Ra-
kenteiden Mekaniikka 10 (1) 1977, s. 21...37.

[2]) Love, A.E.H., A Treatise on the Mathematical Theory of Elasticity, 4th
ed., Dover, New York, 1944. .

[3] sSchréter, H.-J., Beitrag _zur statischen Berechnung rdumlich stark ge-
krimmter St&dbe nach dem Ubertragungsmatrizen-Verfahren mit praktischer
Anwendung auf beliebig geformte, gestiitzte und belastete freitragende
Wendelschalen. Dissertation Darmstadt 1972,

(4] Schréter, H.-J., Anwendung einer Theorie rdumlich stark gekrimmter Stibe
auf beliebig geformte, gestitzte und belastete freitragende Wendelschalen.
Der Stahlbau 42(11) 1973, s. 338...345 & 42 (12) 1973, s. 362...367.

[5] Weissgerber, V., Ein Beitrag zur Berechnung von Schalentragwerken mit
gekrimmten finiten Elementen auf der Grundlage eines erweiterten Varia-
tionsprinzips mit der Wendelschale als Beispiel. Dissertation Darmstadt
1974.

[6] Weissgerber, V., Schnittkraft-Verformungs-Beziehungen des rdumlich stark
gekrimmten Stabes. Der Stahlbau 43 (11) 1974, s. 348...350.

[7] Kollbrunner, C.F. & Hajdin, N, Dinnwandige St&be. Band 1. Springer, 1972.
Seppo Salonen

EDELLISEN JOHDOSTA

Selvittydmme Seppo Salosen esitt&m&n musertavan virheluettelon aiheuttamas-
ta ensimmédisestd s&ikdhdyksestd tarkistimme artikkelin ja vertasimme sen leh-
dessd ollutta versiota alkuperdiseen k&sintehtyyn versioon ja totesimme seu-
raavaa:

1. Yht&ldiden (5) ja (6) kerroinmatriisit saadaan yht&ldéryhmastd (4). Ver-
taamalla kerroinmatriiseja yht&l8ryhmé&n kertoimiin havaitaan, ettd lukuunotta-
matta kolmatta termid matriisin nelj&nnelld rivilld muut virheet ovat artik-
kelin kaksinkertaisen puhtaaksikirjoituksen aikana syntyneitd painovirheitéa.
Sen sijaan edelld mainittu Qu:n kerroin oli erheellisesti negatiivinen myés
alkuperdisessd kasikirjoituksessa. Oikea merkki on positiivinen.

2. Sivulla 25 mainittu ero Ylisen oppikirjassa esitettyyn kierrejousen rat-
kaisuun riippuu siitd, kuinka Ylisen kirjassa kdytetty otsikko "Z-akselin ym-
pari tapahtuva v&&nt8" tulkitaan. Jos sen otaksutaan tarkoittavan, ettd jous-
ta kuormitetaan z-akselin ymp&ri vid&nt3villd vdintdmomentilla, Ylisen kirjas-
sa esitetty ratkaisu on viheeellinen. Jos sen otaksutaan tarkoittavan, ett3
Jjousta kuormitetaan voimakombinaatiolla, joka aiheuttaa jousen v&&ntymén z-
akselin ympari, jollein kierrejousen pisteiden siirtymd koostuu translaatios-
ta jousen tangentin suuntaan ja rotaatiosta vaantdakselin suuntaisen suoran
ympari, niin Ylisen ratkaisu on oikea.

3. Artikkelissa valittujen positiivisten suuntien perusteella yht&l&ryhmassa
(14) vektorit T, Mp, M, muodostavat vasenkdtisen systeemin. Oikeak&tinen
systeemi saadaan asettamalla yht#18t j&rjestykseen Mp, T, My. Td&lldin ker-
roindeterminantin rivijédrjestys vaihtuu ja determinantista tulee positiivinen.
4. Yht&l6rymdssd (22) ensimmiisen yht&1tn viimeisen termin pit&3 olla, +qr?
(¢-¢p). Toisen potenssin puuttuminen on ilmeinen painovirhe, koska se 18ytyi
alkuperdisestd kdsikirjoituksesta.

5. Yht816t (1) on kuvan 8 merkinndistd poiketen kirjoitettu kuomitustapauksel-
le, jossa kuorma F vaikuttaa kierresauvan kohdalla eli r = Tr. T&md, esi-
tetyn kaavan ja tekstin v&linen ristiriita johtuu siit&, ettd alunperin oli
tarkoitus esittd3d kuvan mukaiseen yleisemp&é&n kuormitustapaukseen sopivat kaa-
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vat, Jjoiden esitté&misestd kuitenkin luovuttiin kuvaa ja tekstid kuitenkaan
korjaamatta. Nykyisissd kaavoissa rfp tulee korvata r:114. Voidaan todeta,
ettd ehdolla ¢ = ¢ momentit katoavat, kuten pitd&kin. Tekstin edellyttimis-
sd laajemmassa muodossa yht&l&6t (19) saadaan kuvan mukaisessa koordinaatistos-
sa (r,t,n) seuraavasti

IVIP = - FrF sin (¢-¢F)
T =F cosa(r-rF cos(¢-¢F)) (19")
M, =F sina[rF cos(¢-¢F] - r)

Ne Seppo Salosen huomautukset, joita edelld ei ole kommentoitu ovat k&si-
kirjoituksessa oikein ja syntyneet puhtaaksikirjoitusvaiheessa.

Lisdksi ryhmén (14) viimeisessd yht&18ssd on ilmeinen painovirhe. My :n ti-
lalla tulee olla M,. Sivun 32 ylimm#ll4 rivilld pitdisi olla "Muunnoksilla
(15), Jja sivun 34 ylh&31t3 lukien neljdnnelld rivilld pit&isi h:n asemesta
olla a.

Yhteenvetona edellisestd voisi todeta, ettd paljon kaavoja sisdltdvin ar-
tikkelin oikolukemisessa ei voi koskaan olla liian huolellinen ja ettd sopivan
lédhdekirjallisuuden etsimiseen k&ytetyn ajan lis&3minen olisi ainakin t&ssa
tapauksessa saatu moninverroin takaisin. Kiit&mme Seppo Salosta siitd perus-
teellisesta tydstd, jonka h&n on tehnyt tarkastaessaan artikkelimme ndinkin
yksityiskohtaisesti ja niistd huomautuksista, joiden seurauksena tehdyt kor-
Jaukset ovat lisdnneet artikkelin k&yttBarvoa ja johtaneet meid&t paneutumaan
uudestaan aiheeseen. Lis&ksi valitamme sit&, ettd l&dhdekirjallisuutta p&&osin
henkilBhaastatteluin etsiess&mme emme osuneet asiaan parhaitan perehtyneeseen.

Pekka Kanerva
0llt-Pekka Nordlund
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