SÍKBELI RÁCSOS TARTÓK ÉS KERETEK 

FELADATAINAK MEGOLDÁSA 

VÉGESELEM MÓDSZER ALKALMAZÁSÁVAL

(Előadásvázlat)

Széchenyi István Egyetem
Általános Gépészeti Tanszék
SZILÁRDSÁGTANI FELADAT
Adott: a szerkezet (alkatrész, test)
· geometriája (alakja),

· terhelése (más testek ismert erőhatása a testre),

· megtámasztása (a test pontjainak ismert elmozdulása).
Keresett: a szerkezet minden pontjában
· az elmozdulások: u(x,y,z), v(x,y,z), w(x,y,z),
· az alakváltozások:

fajlagos nyúlások: (x(x,y,z), (y(x,y,z), (z(x,y,z),

fajlagos szögtorzulások: (xy(x,y,z), (yz(x,y,z), (zx(x,y,z),
· a feszültségek:

normál feszültségek: (x(x,y,z), (y(x,y,z), (z(x,y,z),

csúsztató feszültségek: (xy(x,y,z), (yz(x,y,z), (zx(x,y,z).
A megoldáshoz rendelkezésre állnak: a szilárdságtan alapegyenlet
rendszere:
· az egyensúlyi egyenletek,
· a geometriai (kinematikai) egyenletek,

· az anyagegyenletek (általános Hooke törvény),

· a peremfeltételek:

dinamikai peremfeltételek (felületi terhelés megadása),

kinematikai peremfeltételek (megtámasztás megadása).

SZILÁRDSÁGTANI FELADATOK MEGOLDÁSA
Probléma: A szilárdságtan alapegyenlet rendszerének általános egzakt (tetszőleges alakú testre, tetszőleges megtámasztás és tetszőleges terhelés esetére vonatkozó) megoldását eddig nem sikerült megtalálni.
Egzakt megoldás: A keresett mennyiségek (elmozdulások, alakváltozások, feszültségek) az összes szilárdságtani egyenletet kielégítik.

Közelítő megoldás: A keresett mennyiségek (elmozdulások, alakváltozások, feszültségek) a szilárdságtani egyenletek egy részét kielégítik, a többi egyenletet viszont nem.

A közelítő megoldás annál jobb (pontosabb), minél több szilárdságtani egyenletet sikerül kielégíteni.
A mérnöki mechanikai feladatok túlnyomó többségére közelítő megoldásokat tudunk előállítani.

A VÉGESELEM MÓDSZER

Jellemzői:

· számítógépes, közelítő módszer,

· mérnöki feladatok megoldására széles körben elterjedt és elfogadott,

· általános programrendszerek állnak rendelkezésre.

Eljárásai:

· elmozdulás módszer (az eljárás ismeretlenjei az elmozdulások),

· erőmódszer (az eljárás ismeretlenjei a belső erők / feszültségek),

· vegyes módszer (az eljárás ismeretlenjei az elmozdulások és feszültségek).

Az elmozdulás módszer felépítésének gondolatmenete:

· Megfelelő mechanikai – közelítő – modell felállítása.

· A szerkezetet (alkatrészt) elvileg tetszőleges számú résztartományra, ún. véges elemre bontjuk fel.

· Az elmozdulás mezőre elemenként külön-külön veszünk fel közelítő függvényeket. (Ezt az eljárást lokális közelítésnek is szokás nevezni.)

· Az elemeken kitüntetett pontokat, ún. csomópontokat definiálunk és a csomóponti elmozdulások (csomóponti paraméterek) segítségével az elemek közelítő függvényeiből az egész szerkezetre vonatkozó elmozdulás-mezőt hozunk létre.

· Valamely variációs, vagy energia elv alkalmazása a csomóponti elmozdulásokat ismeretlenként tartalmazó nagyméretű lineáris algebrai egyenletrendszerre vezet.
· A lineáris algebrai egyenletrendszer megoldása után, a csomóponti elmozdulások ismeretében a szerkezet szilárdsági (elmozdulási, alakváltozási, feszültségi) állapotait jellemző mennyiségek a szerkezet bármely pontjában az egyes véges elemek szintjén határozhatók meg.

A végeselem-módszer egy olyan közelítő eljárás, amely a megoldás gondolatmenetéből adódó nagyméretű lineáris algebrai egyenletrendszer miatt a gyakorlatban kizárólag számítógép felhasználásával alkalmazható.

Az összefüggések felírásánál a végeselem-módszernél szokásos mátrixos írásmódot alkalmazzuk. A képletek áttekinthetősége érdekében több helyen a mátrixok méretét is feltüntetjük.
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