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Az alabbi abran lathato racsos szerkezet terhelése a G sulybol adodo ers, ami egy sur-
lodasmentesnek tekinthets csigan keresztiil adodik &t a szerkezetre. A szerkezet AC és AD
radjai acélbol késziiltek, keresztmetszetiik v oldalhosszisagi négyzet. BD és CD kenderkotelek
keresztmetszete di, atmérdji kor. Az A, B, C és D kapcsolatok idealis csuklos kialakitasnak
tekinthetGek.
szerrel, sikbeli ridelemeket hasznéalva. Allapitsuk meg a kitelekben és az acél rudakban kelet-
kezd alakvaltozasokat és fesziiltségeket.

1. dbra. A vizsgalt racsos szerkezet geometridja és terhelése

Adatok:
a=4m, b=3m, c=2m, d=1m, £ =60°,
v=10mm, d, =70 mm, F,q =210 GPa, Eea =1 GPa, G = 6000 N.




A globalis végeselemes modell egy lehetséges elemosszeallitasat és szamozasat (topologia-
jat) a 2. abra szemlélteti. A globalis csomoponti elmozdulasvektor és a globélis csomdponti

terhelésvektor komponensei:

U1 le
‘/1 Fly
U2 F2:13
_ Vs _ F2y
U=o | =1 m,
‘/3 F3y
U4 F4x
_V4_ _F4y_

Vagyis a rendszer szabadsagi foka 8.

2. abra. A végeselemes modell elemeinek és csomdpontjainak szamozasa

A csomopontok koordinatait a 1. tablazat tartalmazza.

| csomoépont |  z[m|] |  y[m] |
1 3 0
2 0 0
3 3 4
4 1 2

1. tablazat. A csomopontok koordinatai

Az egyes elemekhez tartozd csomopontokat a 2. tablazat foglalja Gssze.




‘ elem sorszam | csomopontok ‘

1 1 3
2 1 4
3 3 4
4 2 4

2. tablazat. Az elemekhez tartozoé csomopontok

Az egyes elemekhez tartozd adatok:

2
Aysrel = 00T _ ) 00384845 m?, Aueat = 0.017 = 0.0001 m*. (2)
‘ elem sorszam ‘ A [m? ‘ E [Pa] ‘ L [m] ‘ a [°] ‘ cosar [—] ‘ sina [—] ‘
1 0.0001 [210-10° | 4 90 0 1
2 0.0001 | 210-10° | 2v/2 135 ~1/vV2 | 1/V2
3 0.00384845 | 1-10° | 2v/2 | 225 —1/V2 | —1/V2
4 0.00384845 | 1-10° | /5 |[63.4349| 1/v/5 2/v/5

3. tablazat. Elemekhez tartozé mennyiségek

Ezen adatok ismeretében az elemek merevségi matrixai elgallithatoak. Az elem merevségi
matrix altaldanos alakja:

cos2a® cosa® - sina® —cos?a® —cosa® - sina®
Ko A°E® | cosa® - sina® sin?a® —cosa® - sina® —sin?a®
Le —cos?a® —cosa® - sina® cos?a® cosa® - sina®
—cosa® - sina® —sina® cosa® - sina® sina®

Az egyes elemek merevségi matrixait megkapjuk a behelyettesitések utan:

0 0 0 0
. |0 525 0. 525 s N
E=lo o o o X% (3)
[0 —525 0 525
[ 371231 371231 —3.71231  3.71231
, | —371231 3.71231 3.71231 —3.71231 s N
Ko=1 37231 37231 371231 —371231 | <10 o ()
| 371231 —3.71231 —3.71231 3.71231
0.680316  0.680316 —0.680316 —0.630316 ]
Ko | 0680316 0.630316  —0.680316 —0680316 | ¢ N -
= | —0.680316 —0.680316 0.680316  0.680316 m’
| —0.680316 —0.680316 0.680316  0.680316 |
[ 0.344216  0.688432 —0.344216 —0.688432
Kt | 0688432 137686 —0.688432 137686 | ¢ N -
= | —0.344216 —0.688432 0.344216  0.688432 m’
| 0688432 —1.37686 0.688432  1.37686 |




A globélis merevségi méatrix osszeallitasanal ugy kell eljarnunk, hogy egy adott elem merev-
ségi matrixanak elemei a hozzéa tartozo szabadsagi fokoknak megfelels helyekre keriiljenek. A
globélis merevségi matrix osszeallitasat a 3. abra szemlélteti.
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3. abra. A globélis merevségi matrix Osszeallitasa

Uz




A globalis merevségi matrix alakja:

3.71231 —3.71231 0 0 0 0 —3.71231 3.71231

—3.71231 8.96231 0 0 0 —5.25 3.71231 —3.71231
0 0 0.344216 0.688432 0 0 —0.344216 —0.688432

K — 0 0 0.688432 1.37686 0 0 —0.688432 —1.37686 « 108 E "

0 0. 0 0 0.680316 0.680316 —0.680316 —0.680316 m
0 —5.25 0 0 0.680316 5.93032 —0.680316 —0.680316

—3.71231 3.71231 —0.344216 —0.688432 —0.680316 —0.680316 4.73684 —2.34356

3.71231 —3.71231 —0.688432 —1.37686 —0.680316 —0.680316 —2.34356 5.76949

A globalis tehervektor elemeinél azt tudjuk, hogy a 4-es csomopont terheletlen, valamint a
3-as csomopontban adodik &t a G eré adott szoghen. Vagyis F'-ben az alabbi komponenseket
ismerjiik:

Fe = 0, (8)
Fy, = 0, (9)
Fs, = G-sinf = 6000 -sin60° = 3000v/3 = 5196.15 N, (10)
Fs, = —G-cosf = —6000-cos60° = —3000 N. (11)

Tehat a globalis tehervektor alakja:

Flm Flm
Fiy Fiy
FQJ: FZJ:

_ F2y _ F2y

F=1r, |~ 519615 | (12)
Fy, —3000
Fy, 0
B F4y i L 0 i

ahol I, Fy, Fo, és Fy, komponensek a még ismeretlen reakciderdk.
A szerkezet megtamasztasabol adodik, hogy az 1-es és 2-es csuklok elmozdulésa zérus. Ebbsl
kovetkezik, hogy a végeselemes modell peremfeltételei:

Uy=Vi=Uy=V,=0. (13)

A globéalis merevségi egyenletbdl az ezekhez a szabadsagi fokokhoz tartozd sorokat és oszlopokat
kell tordlniink ahhoz, hogy megkapjuk a kondenzalt merevségi egyenletet, melynek alakja:

0.680316  0.680316 —0.680316 —0.680316 Us 5196.15

10° x 0.680316 2.93032  —0.680316 —0.680316 Vs _ | —3000 (14)
—0.680316 —0.680316  4.73684  —2.34356 Uy 0 )
—0.680316 —0.680316 —2.34356  5.76949 Vi 0

A kondenzélt merevségi egyenlet megoldésa:

Us 0.0160637
Vs _ | —0.00156117 (15)
Uy 0.00366563
Vi 0.00319906




Tehat a globéalis csomdponti elmozdulasvektor:

0
0
0
0

0.0160637
—0.00156117
0.00366563

| 0.00319906

(16)

U ismeretében ébrazolhatoé a csomopontok 1 koordinataja. A 4. dbra a csomoéponti elmozdu-
lasok 100x-o0s nagyitasaval szemlélteti a tartoszerkezet deformalt alakjat.

Us

s A%

4. abra. A deformalt alak szemléltetése 100 x-o0s nagyitéasban

U ismeretében mar szamithatoak az F' ismeretlen komponensei, a reakcidersk:

[ —1732.05 ]

9928.2
—3464.1
—6928.2
5196.15
—3000.
0
0

Tehat a reakcidersk értékei:

F, = —1732.05 N,
F, = 99282N,

Fy, = —3464.1N,
Fy, = —69282N.

(17)
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Az egyes rudelemek hossziranyu alakvéltozéasa szamithato a csoméponti elmozdulasaikbol:

L (U3 — Uy) - cosar + (V3 — V4) - sina?

J 2 — —0.000390293,
2 o W=l 0050‘2; (Vi = V1) -sina® _ —0.000116642,
s _ (U= Us) - cosa® L*; (Vi = Vo) -sina® _ ) 1010004,
g Uiy COSO/lg; Vo= V) -sina_ g gonia7s

Az alakvaltozasok ismeretében a rudakban keletkezd normaélfesziiltségek is szamithatoak:

' = B¢ =210-107 - (—0.00156117) = —81.9615 MPa,
> = E?.22=210-10"- (—0.000329914) = —24.4949 MPa,
5= 3.8 =1-10(0.00540077) = 1.90946 MPa,

Y= E* et =1-10"(0.00450064) = 2.01275 MPa.
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