SÍKBELI KERET SZERKEZETEK
(HAJLÍTOTT-NYÍRT, HÚZOTT-NYOMOTT RUDAKBÓL ÁLLÓ SÍKBELI SZERKEZETEK)

Feltételezés:

· a szerkezet egyenes rudakból áll, amelyek egy síkban helyezkednek el,

· a rudak egymáshoz mereven kapcsolódnak,

· a terhelés a rudak síkjában van és koncentrált erőkből, síkra merőleges koncentrált nyomatékokból és síkbeli vonal mentén megoszló terhelésekből áll.
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	Rúdmodell:
Minden mechanikai jellemzőt a rúd középvonalához kötünk.

F - koncentrált erő,

M - koncentrált nyomaték,

q  - vonal mentén megoszló

      terhelés.


Rúdszakasz elmozdulásai, igénybevételei síkbeli esetben:
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	Általánosított elmozdulások:
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Igénybevételek:
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Szilárdságtani összefoglaló:

Húzás-nyomás:
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- A a rúd keresztmetszetének területe,


- E a rúd anyagának rugalmassági modulusa.
Tiszta hajlítás:
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- 
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 a keresztmetszet szögelfordulása,

- 
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 a középvonal görbülete,


- R a középvonal görbületi sugara,


- E a rúd anyagának rugalmassági modulusa,


- 
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I

 a keresztmetszet 
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º

z

 tengelyre számított tehetetlenségi nyomatéka.

Húzott-nyomott, hajlított-nyírt rúdelem
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 irányú csomóponti elmozdulások,
vi, vj  –  a 
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 irányú csomóponti elmozdulások,
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 tengely körüli csomóponti szögelfordulások.
Az elmozdulás mező közelítése:
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- lineáris közelítés
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 - harmadfokú közelítés

Csomóponti általánosított elmozdulás-vektor:
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Az elem csomóponti általánosított elmozdulás-vektora:
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A polinom együtthatóinak kifejezése a csomóponti elmozdulásokkal
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Az egyenlet-rendszert az ai együtthatókra megoldva:
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Ugyanez mátrix alakban:
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Új jelöléssel:
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- approximációs mátrix.

Az approximációs mátrix elemei: approximációs (közelítő) függvények:
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Alakváltozási jellemzők:
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Tömören írva:
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Az alakváltozás – csp. elmozdulás mátrix:
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A rúdelem belső erői (feszültségi eredők):
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Tömören írva:
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A rúdelem merevségi mátrixa a 
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 helyi KR-ben:
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A merevségi mátrix (3x3)-as blokkjai:
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A megoszló terhelés csomóponti terhelésvektora a 
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 helyi KR-ben:
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A koncentrált terheléseket is tartalmazó csomóponti terhelésvektor:
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Koordináta transzformáció:
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	Csp. elmozdulás. a 
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 KR-ben:
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Csp. elmozdulás. az xy KR-ben:
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Transzformációs összefüggés az i jelű csomópontra:
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Mátrix alakban:
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A rúdelem transzformációs mátrixa:
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A rúdelem merevségi mátrixa az xy KR-ben:
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A rúdelem csomóponti terhelésvektora az xy KR-ben:
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Példa:
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Adott:

2l – a tartó hossza,
E – a tartó anyagának rugalmassági modulusa,

[image: image58.wmf]z

I

 – a keresztmetszetek z tengelyre számított tehetetlenségi nyomatéka,
F0 – a terhelő erő.
Feladat:
A tartó bal oldali végponti keresztmetszete szögelfordulásának és a tartó felezéspontjában lévő keresztmetszet lehajlásának és szögelfordulásának meghatározása.
Végeselem felosztás: két rúdelem
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Nincs szükség KR transzformációra, mert 
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A szerkezetben rúderő nem lép fel, ezért  
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Az elemek merevségi mátrixai:
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A szerkezet algebrai egyenlet-rendszere általános jelölésekkel:
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Az egyenlet-rendszer részletesen kiírva:
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Peremfeltételek:
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Az egyenletrendszer a peremfeltételek figyelembevétele után:
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Az egyenletrendszer megoldása:
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